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ОСОБЛИВОСТІ ПРОМІЖНОГО ОБМІНУ ЖОВЧНИХ КИСЛОТ 
В ОРГАНІЗМІ КОРОПА ПРИ ДІЇ ПЕСТИЦИДІВ 

 
Досліджувались зміни в обміні жовчних кислот в організмі коропа лускатого за умов пестицидного навантаження. 

При дії пестицидів різної хімічної будови спостерігалися зміни вмісту вільних та кон'югованих жовчних кислот в 
крові, жовчі та тканині печінки коропа, що може свідчити про порушення процесів їх біосинтезу та транспорту через 
мембрани гепатоцитів. 

We stadied a changes of a bile organic contents in the blood, liver and bile of carp in pesticide intoxication. At action of pes-
ticides of a different chemical structure there were the changes in maintenance of free and connected bilious acids in a blood, 
bile and liver of carp, that can testify the violation of transport processes through the membranes of hepatic cells and changes of 
their biosynthesis. 

 
Вступ. Фізіологічна роль жовчних кислот в організмі 

людини і тварин надзвичайно багатогранна. Зокрема, 
вони приймають активну участь в процесі травлення, 
проявляючи характерні для їх поверхнево-активні влас-
тивості, завдяки чому емульгують ліпіди в кишечнику та 
одночасно активують ліпазу, а також створюючи міцеля-
рні комплекси сприяють всмоктуванню жирів та жиророз-
чинних речовин, в тому числі окремих вітамінів [1]. 

Дифільні властивості жовчних кислот головним чи-
ном забезпечують стабільність колоїдної системи жовчі, 
сприяючи розчиненню в цій біорідині речовин ліпідної 
природи, зокрема таких важкорозчинних, як холесте-
рин. Окрім того, жовчні кислоти стимулюють роботу 
гладеньких м'язових клітин, котрі відповідають за пери-
стальтичні скорочення в шлунково-кишковому тракті [2]. 

Для фізіологічних процесів є важливою взаємодія 
жовчних кислот із молекулами білків та ліпідів – основ-
ними компонентами мембран клітини. Під впливом цих 
сполук змінюється активність ферментів як на поверхні 
слизової оболонки, так і в порожнині кишечника. В ці-
лому це веде до змін у процесах мембранного транспо-
рту органічних і неорганічних речовин та перебігу мета-
болічних процесів в клітинах. Виявлено вплив жовчних 
кислот на процеси кровотворення, дихання, на функці-
онування окремих залоз внутрішньої секреції, а також 
на функціональний стан збудливих структур централь-
ної нервової системи [3]. 

Слід підкреслити, що як у біосинтезі жовчних кислот, 
так і у їх подальшій трансформації в гліко-, тауро- та 
сульфокон'югати задіяна ціла низка поліферментних 
систем гепатоцитів. Цей ряд перетворень вищезазна-
чених сполук є однією з ключових ланок метаболічного 
забезпечення зовнішньо секреторної функції печінки. 

З іншого боку печінка відіграє провідну роль в дето-
ксикації ксенобіотиків, в тому числі пестицидів, котрі 
різними шляхами надходять до організму тварин та 
людини. Ця функція печінки еволюційно удосконалена 
для перетворення ендогенних токсичних речовин, котрі 
з'являються в процесі життєдіяльності організму і за-
безпечується різноманітними ланками обміну речовин в 
її клітинах. Надходження до організму екзогенних ток-
сичних речовин веде не тільки до переключення вище-
зазначених природних механізмів детоксикації, а і залу-
чає більш широкий спектр метаболічних процесів в 
клітинах печінки, котрі лежать в основі забезпечення 
інших функцій даного органу, зокрема зовнішньосекре-
торної. В зв'язку з вищезазначеним, є важливим дослі-
дить особливості обміну жовчних кислот в організмі 
коропа при перебуванні його в середовищі з підвище-
ною концентрацією пестицидів різної хімічної будови, 
що в природі може спостерігатися при змиві пестицидів 
з полів при обробці ними сільськогосподарських куль-
тур і їх надходження у водойми через ґрунтові води або 

при техногенних катастрофах на виробництвах пести-
цидів та при їх транспортуванні. 

Матеріали та методи. Об'єктом дослідження слугу-
вав лускатий короп-дворічка (Cyprinus carpio L.) масою 
200-250 г. Концентрацію досліджуваних пестицидів 
(0,08 мг/дм3 для раундапу (гліфосату) та 0,4 мг/дм3 
зенкора, що дорівнює чотирьом гранично допустимим 
концентраціям (ГДК) для риб) задавали у 200-літрових 
акваріумах. Температура води коливалась у межах 8-
10оС. Дослід проводився у осінньо-зимовий період 
впродовж 14 діб. В пробах міхурової жовчі, крові та без-
посередньо в тканині печінки риб після екстракції визна-
чали жовчні кислоти за допомогою методу тонкошарової 
хроматографії, що був розроблений в лабораторії [4]. 
Тонкошарова хроматографія здійснювалась на хромато-
графічні пластини Silufol (ЧССР) у системі розчинників: 
аміловий ефір оцтової кислоти – бутанол – толуол – 
оцтова кислота – вода у співвідношенні 30:10:10:30:10 за 
об'ємом. Визначення вмісту окремих вільних та кон'юго-
ваних жовчних кислот у вищеназваних біоматеріалах 
проводили за допомогою денситометра ДО – 1М у відпо-
відності до калібрувальних кривих, побудованих з вико-
ристанням чистих стандартних речовин. Цифровий ма-
теріал обробляли методом варіаційної статистики з ура-
хуванням критерію Стьюдента. Вірогідною вважали різ-
ницю між дослідом та контролем при р < 0,05. 

Результати досліджень та їх обговорення. Жовч-
ні кислоти в організмі тварин та людини зосереджені в 
системі органів, що забезпечують їх ентерогепатичний 
колообіг. Печінка відіграє ключову роль як в підтриманні 
певного рівня даних сполук в цьому процесі, так і у 
проміжному обміні жовчних кислот у організмі в цілому.  

Розподіл жовчних кислот між тканиною печінки та 
досліджуваними біорідинами в контрольних тварин 
характеризувався слідуючими співвідношеннями. Так, 
жовчні кислоти кількісно домінували в міхуровій жовчі і 
загальна їх концентрація в цій біорідині сягала 6043,  
96 ± 415,21 мг%, в той час як в тканині печінки їх рівень 
сладав лише 34,11 ± 2,96 мг%. Найнижча концентрація 
даних сполук спостерігалась в крові коропа і становила 
лише 5,71±0,31 мг% [табл.1]. Слід зазначити, що тон-
кошарова хроматографія дозволяє у екстрактах дослі-
джуваних тканин та біорідин виявити до дев'яти плям, 
що утворились в результаті позитивної реакції сполук 
на фосфорно-молібденову кислоту. Залучення до ана-
лізу окремих стандартів жовчних кислот та активація 
сірчаною кислотою дали можливість ідентифікувати сім 
фракцій даних сполук по рухливості на хроматограмі та 
особливостям флуоресценції в ультрафіолетовому 
опроміненні. Домінуючими як по кількості, так і по пред-
ставництву серед виявлених жовчних кислот в дослі-
джуваних біорідинах та тканині печінки коропа вияви-
лися їх похідні, кон'юговані з таурином. Зокрема фрак-
ція, яка включала таурохенодезоксихолеву та тауроде-
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зоксихолеву кислоти являють собою головну складову і 
представлені 91,6% в жовчі, 74,9% в крові та 54,9% в 
тканині печінки від суми всіх жовчних кислот. Наявність 

значної кількості дигідроксихоланових кислот в жовчі 
риб відмічена рядом інших дослідників [5]. 

 
Таблиця  1. Жовчні кислоти в тканинах організму коропів-дворічок при дії пестицидів (мг%, М±m, n=21) 

 Кон'юговані жовчні кислоти Вільні ЖК Сума ЖК 
  ТХК ТХДХК+ТДХК ГХ ГХДХК+ГДХК ХК ХДХК+ДХК в т.ч. неідент.фр.
  Співвідношення основних фракцій жовчних кислот в контрольній групі тварин 
в крові  0,617±0,102 4,280±0,306 0,057±0,008 0,225±0,017 0,037±0,004 0,077±0,028 5,71±0,31 
в печінці 6,451±0,709 19,411±2,014 0,725±0,073 2,375±0,254 0,302±0,031 0,170±0,203 34,11±2,96 
в жовчі  247,890±21,367 5536,780±462,347 39,857±2,652 119,217±10,357 24,196±3,421 11,741±0,987 6043,96±415,21 
 Зміна кількості жовчних кислот при дії раундапу в дозі 4 ГДК 
в крові  0,385±0,031 2,715±0,254 0,042±0,004 0,066±0,005 0,019±0,002 0,015±0,002 3,47±0,18* 
в печінці 10,536±1,623 29,075±3,121 0,695±0,071 2,139±0,226 0,852±0,092 0,918±0,089 51,16±4,32* 
в жовчі  68,412±12,367* 3949,781±212,536* 72,445±6,144 214,278±20,369 19,158±1,857 10,230±1,188 4439,9±327,6* 

  Зміна кількості жовчних кислот при дії зенкору в дозі 4 ГДК 
в крові  0,573±0,061 4,768±0,49 0,047±0,005 0,034±0,004 0,015±0,002 0,033±0,005 5,810±0,45 
в печінці 11,625±1,175 31,698±3,211 1,336±0,102 3,687±0,385 0,848±0,088 0,719±0,097 57,85±4,24* 
в жовчі  164,062±15,956* 2695,550±257,328* 42,274±3,547 45,045±4,322 95,787±8,542* 20,025±1,986 3148,08±296,2* 

Примітка. * – р<0,05 
 
ЖК – жовчні кислоти; ТХ – таурохолева кислота; ТХДХК – таурохенодезоксихолева кислота; ТДХК – тауродезоксихолева кис-

лота; ГХ – глікохолева кислота; ГХДХК – глікохенодезоксихолева кислота; ГДХК – глікокодезоксихолева кислота; ХК – холева 
кислота; ДХК – дезоксихолева кислота 

 
Перебування коропа продовж двох тижнів в акварі-

умі із заданими концентраціями зенкору та раундапу 
призводило до суттєвих змін у проміжному обміні жовч-
них кислот. Зокрема, найбільш вагомі зміни у загальній 
концентрації жовчних кислот зареєстровані в жовчі 
піддослідних тварин [табл. 1]. 

Так, при дії раундапу в дозі 4 ГДК у водному середо-
вищі на організм коропа, концентрація жовчних кислот в 
жовчі піддослідних тварин знизилась на 26,5% (р < 0,05). 
В той час, як зенкор у такій же дозі при даній 14-денній 
експозиції більш глибоко гальмує біосинтез та транс-
порт жовчних кислот в каналікулярний простір, про що 
свідчить зниження їх рівня в міхуровій жовчі на 47,8%  
(р < 0,01) порівняно з контрольними величинами. 
Останнє в значній мірі було обумовлено зниженням 
концентрації домінуючих в жовчі коропа тауроконюго-
ваних жовчних кислот при дії раундапу та зенкору, котрі 
знижувались відповідно на 28,3% (р < 0,05) та на 53,4% 
(р < 0,01) порівняно з контрольними тваринами [табл. 1]. 

Слід відмітити різноспрямований вплив досліджува-
них нами пестицидів на рівень вільних жовчних кислот в 
жовчі риб. Так, якщо раундап одночасно зі зниженням 
рівня кон'югованих жовчних кислот знижував і рівень 
вільних жовчних кислот в цій біорідині, то при дії зенкора 
концентрація вільної холевої кислоти зросла на 383,9% 
(Р < 0,01), а рівень суми хено- та дезоксихолевих кислот 
зріс майже удвічі порівняно з контролем. Це вказує на те, 
що досліджувані нами речовини по-різному впливають 
на активність поліферментних систем гепатоцитів, які 
забезпечують процеси кон'югації жовчних кислот. 

Зовсім по-іншому розподіляються досліджувані жов-
чні кислоти у тканині печінки риб при дії пестицидів. На 
відміну від виявленого нами зменшення загального 
вмісту жовчних кислот в жовчі під дією даних речовин, в 
тканині печінки спостерігалась зворотна реакція, яка 
супроводжувалась зростанням сумарної концентрації 
даних метаболітів під дією раундапу на 49,98%  
(р < 0,05) та зенкору на 69,6% (р < 0,05) порівняно з 
контрольними величинами. Однак, в дії цих препаратів 
на різні ланки жовчно-кислотного обміну виявились 
певні відмінності. Так, якщо раундап незначно знижував 
рівень кон'югатів жовчних кислот з гліцином, то зенкор 
підвищив на 84,3% концентрацію глікохолевої кислоти 
та глікодіоксихоланових кислот щодо контролю. В той 
час, на рівень жовчних кислот, кон'югованих з таури-

ном, в ций тканині обидва досліджувані препарати дія-
ли односпрямовано, підвищуючи їх концентрацію в 
печінці. Концентрації вільних жовчних кислот в цій тка-
нині під дією пестицидів зростали в 3–5 разів порівняно 
з контрольними величинами. Останнє може вказувати 
на гальмування процесів, що забезпечують транслока-
цію як вільних, так і частково кон'югованих жовчних 
кислот через каналікулярну мембрану гепатоцитів за 
умов пестицидного навантаження на організм коропів. 

Отримані дані по визначенню жовчних кислот в крові 
коропів вказують на те, що при навантаженні їх організму 
раундапом, загальна концентрація даних метаболітів 
знижується на 39,2% (Р < 0,05) порівняно з контролем. 
Це суттєве зниження було обумовлене головним чином 
змінами рівня тауродиоксихоланових кислот в цій біорі-
дині. Зенкор справив протилежну реакцію в зміні цього 
показника, так як концентрація суміші таурохено- та 
тауродезоксихолевої кислоти зросла на 11,4% порівняно 
з контролем та на 75,4% (р < 0,05) була більша відносно 
величин, отриманих в дослідах при дії раундапу. Вияв-
лене співвідношення в цій біорідині може вказувати на 
певне гальмування зенкором процесів транслокації да-
них метаболітів на синусоїдальній мембрані гепатоцитів, 
забезпечуючих адсорбцію їх з крові тварини. 

Аналізуючи в цілому дані по зміні концентрацій віль-
них та кон'югованих жовчних кислот в досліджуваних 
біорідинах та тканині печінки при навантаженні організ-
му коропа лускатого у водному середовищі заданими 
концентраціями пестицидів різної хімічної будови можна 
констатувати, що зенкор і раундап не однаково вплива-
ють на розподіл та співвідношення по тканинах дослі-
джуваних нами метаболітів жовчно-кислотного обміну. 
Різноспрямований вплив даних пестицидів на перебіг 
процесів в окремих ланках вуглеводного та ліпідного 
обміну був виявлений дослідниками раніше [6]. 

Встановлені зміни у співвідношенні вільних та кон'ю-
гованих жовчних кислот в тканині печінки та досліджу-
ваних біорідинах обумовлені відповідними змінами 
перебігу процесів їх біосинтезу, кон'югації та трансло-
кації через синусоїдальні та каналікулярні мембрани 
гепатоцитів, що в підсумку суттєво впливає на перебіг 
проміжного обміну даних метаболітів в організмі риб 
при дії досліджуваних пестицидів.  

 
1. Саратиков А.С., Скакун Н.П. Желчеобразование и желчегонные средс-

тва. – Томск: Изд-во Томского ун-та, 1991. – 260 с. 2. Романенко В.Д. Пе-



~ 6 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
 

 

чень и регуляция межуточного обмена (млекопитающие и рыбы). – К., 
"Наук. думка", 1978. – 184 с. 3. Ганиткевич Я.В. Роль желчи и желчных 
кислот в физиологии и патологии организма. – К.: Наукова думка, 
1980 г. – 179с. 4. Способ определения желчных кислот в биологической 
жидкости: А.с. 4411066/14 СССР, МБИ G 01 N 33/50 / С.П.Весельский, 
П.С. Лященко, И.А. Лукьяненко (СССР). – №1624322; Заявлено 
25.01.1988; Опубл. 30.01.1991, Бюл. №4. 5. Рипатти П.О., Сидоров В.С. 

Эколого-физиологическая роль желчных кислот у рыб. // Сравнитель-
ная биохимия водных животных. – 1983. – С. 17-28. 6. Мехед О.Б., 
Яковенко Б.В., Жиденко А.О. Вплив зенкору на вміст глюкози та актив-
ність ферментів глюконеогенезу в тканинах коропа лускатого 
(Cyprinus carpio L.) при різних температурах // Укр. біохім. журн. – 
2004. – 76, №3. – С. 99-103. 

Надійшла  до  редколег і ї  02 .0 9 . 09  
 

УДК 577.112.7 
А. Кундієва, асп., Д. Мінченко, пров. інж.,  

О. Яворовський, проф., О. Мінченко, проф. 
 

ВПЛИВ МЕТИЛ-ТРЕТБУТИЛОВОГО ЕФІРУ 
НА ЕКСПРЕСІЮ МРНК ПРОТЕЇНКІНАЗИ SNARK, 

КАЗЕЇНКІНАЗИ-1, CLOCK, BMAL1 ТА PER2 У ЩУРІВ 
 

Протікання як фізіологічних, так і біохімічних процесів у організмі має циркадіальний характер і контролюється 
генами Per2, BMal та Clock, а також казеїнкінази-1, що контролює їх функціональну активність та приймає участь у 
регуляції ряду інших надзвичайно важливих процесів, причому порушення механізмів їх регуляції може спричинювати 
розлади у функціонуванні сигнальних каскадів у клітинах і приводити до виникнення багатьох патологічних процесів. 
Встановлено, що під впливом метил-третбутилового ефіру, екологічно небезпечної токсичної хімічної сполуки, зна-
чно порушується експресія мРНК казеїнкінази-1, Per2, BMal1, Clock та протеїнкінази SNARK у печінці, легенях та міока-
рді щурів і що може бути причиною розвитку різних патологічних станів, у тому числі і виникнення злоякісних ново-
утворень. Результати даної роботи переконливо свідчать про виражену дію метил-третбутилового ефіру на важ-
ливі ключові механізми регуляції метаболічних процесів у клітинах на рівні експресії циркадіальних генів Per2, BMal1, 
Clock, SNARK та казеїнкінази-1, що може слугувати важливим чутливим показником шкідливої дії на організм хімічних 
забруднювачів довкілля. У зв'язку з цим, дослідження експресії циркадіальних генів та генів ряду протеїнкіназ, що 
контролюють основні метаболічні процеси в організмі, можуть бути чутливими маркерами біонебезпеки. 

Both physiological and biochemical processes of an organism proceed in a circadian manner and are controlled by the Per2, 
BMal, and Cloc k genes, also casein kinase 1ε, which controls their functional activity and takes part in the regulation of several 
other very important processes. In addition, changes in the mechanisms of their regulation could cause signal cascades in cells 
to function improperly and could lead to appearance of many pathological processes. It has been shown that exposure to MTBE, 
an ecologically dangerous and toxic chemical compound, significantly affects the expression of mRNA of casein kinase 1ε, Per1, 
BMal1, Clock and the protein kinase SNARK in the liver, lungs and myocardium of rats, which could be the cause of the devel-
opment of different pathologies, including the appearance of malignant tumors. The results of this work convincingly show the 
affect of metyl tertbutyl ether on important mechanisms of regulation of metabolic processes in the cell by the level of expression 
of the circadian genes Per2, BMal1, Clock, SNARK and casein kinase 1ε, which can serve as a sensible measurement of the toxic 
effects biohazard contaminants have on the organism. Accordingly, studies of the expression of circadian genes and the genes 
of several protein kinases, which control the main metabolic processes of the organism, can be used as sensible markers of 
affects of biohazard materials.  

 
Вступ. Життєдіяльність організмів, як і протікання 

фізіологічних та біохімічних процесів у них, має цирка-
діальний характер і порушення механізмів їх регуляції 
може спричинювати розлади у функціонуванні сигналь-
них каскадів у клітинах, що є одною із причин виникнен-
ня багатьох патологічних процесів, у тому числі і злоякі-
сного росту. Найбільш важливими генами, що регулю-
ють протікання циркадіальних процесів у нормі та при 
патологічних станах є гени групи Per та Cry, BMal1 та 
Clock, а також протеїнкінази та фосфатази, що контро-
люють їх функціональну активність [1, 2]. Найбільш 
важливою протеїнкіназою, що контролює експресію та 
функціональну активність циркадіальних генів є казеїн-
кіназа-1, причому вона приймає участь у регуляції і 
ряду інших надзвичайно важливих процесів. Так, було 
встановлено, що казеїнкіназа-1 зв'язується з Per1, Per2 
та Per3 і фосфорилює їх, що істотнім чином змінює 
функціонування генів, які контролюють цикл поділу 
клітин (Cyclin D1, Cyclin A, Mdm-2, c-myc і Gadd45alpha) 
та онкогенів, приймає участь у дестабілізації-катенін-
деградуючого комплексу, у функціонуванні TGF-
сигнального каскаду, в інактивації білка bid через його 
розщеплення каспазою 8, фосфорилює р53, білок, що 
пригнічує ріст пухлин, негативно регулює фосфо-Akt 
через PTEN [3]. Ряд інших протеїнкіназ та фосфатаз, 
зокрема SNARK, є не менш важливими регуляторами 
цих процесів як у нормі, так і при різних патологічних 
станах [4]. Відомо, що активність протеїнкінази SNARK, 
що є представником серин/треонінових AMPK кіназ, 
змінюється клітино-специфічно при різноманітних стре-
сових станах клітин, приймає участь в індукованій CD95 
рухливості та інвазивності, а нокаутні по SNARK миші 
характеризуються ожирінням, відповідними порушен-

ням метаболізму вуглеводів та ліпідів і мають схиль-
ність до виникнення злоякісних пухлин подібно до тва-
рин, нокаутних по циркадіальним генам [5]. Відомо, що 
циркадіальний характер регуляції процесів життєдіяль-
ності обумовлений відповідним коливанням експресії 
генів циркадіального годинника і є дані про існування 
популяцій людей з різним типом протікання циркадіаль-
них процесів [1]. Більше того, роботами багатьох дослі-
дників виявлено, що при ряді захворювань мають місце 
порушення в регуляції експресії циркадіальних генів, які 
можуть бути причетні також і до виникнення та прогресії 
злоякісних пухлин [2, 6, 7]. Останнім часом виявлена 
залежність експресії ряду циркадіальних генів від гіпо-
ксії, що також значною мірою може приводити до змін у 
функції цих генів та сприяти прогресії пухлин. Крім того, 
для циркадіальних факторів у ссавців характерне яви-
ще зворотного зв'язку в механізмах регуляції, що над-
звичайно важливо для точної і чіткої робити циркадіа-
льного годинника [8].  

Таким чином, циркадіальні гени та протеїнкінази і фо-
сфатази, зокрема казеїнкіназа-1 та SNSRK, які контролю-
ють експресію та функціональну активність циркадіальних 
генів та цілий ряд інших надзвичайно важливих процесів є 
компонентами молекулярного годинника, який контролює 
циклічний характер протікання як фізіологічних та біохіміч-
них процесів, так і життєдіяльність організму [9]. Ці над-
звичайно важливі регуляторні процеси можуть бути до-
сить чутливими до впливу різних токсичних сполук, зокре-
ма до дії метил-третбутилового ефіру, екологічно небез-
печної хімічної сполуки, яка широко використовується для 
збільшення октанового числа бензинів [10].  

Метою даного дослідження було вивчення можли-
вих молекулярних механізмів впливу метил-третбути-
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лового ефіру, екологічно небезпечної хімічної сполуки, 
на живі організми на рівні експресії протеїнкіназ та цир-
кадіальних генів, які є важливими регуляторами цирка-
діальних ритмів, в тому числі і більшості основних ме-
таболічних процесів в організмі, і порушення яких при-
водить до розвитку різноманітних патологій, зокрема, 
до виникнення злоякісних пухлин.  

Матеріали і методи досліджень. Досліди проводи-
ли на щурах-самцях лінії Wistar, вагою 220 – 240 грамів. 
Метил-третбутиловий ефір вводили тваринам внутріш-
ньошлунково у кількості 0,5; 5; та 50 мг/кг маси тіла 
один раз на день, п'ять разів на тиждень протягом двох 
місяців. Тотальні РНК виділяли із печінки, легень та 
серця щурів з допомогою реагенту Трізол (Trizol; Invi-
trogen, США) згідно протоколу виробника, як описано 
раніше [11]. Осаджували РНК рівним об'ємом  
2-пропанолу. Осади РНК промивали двічі 75 % етано-
лом і розчиняли у воді, що не містить домішок рибонук-
леаз. Експресію мРНК казеїнкінази-1 та SNARK дослі-
джували методом зворотної транскрипції та кількісної 
полімеразної ланцюгової реакції у реальному часі, ви-
користовуючи "Stratagene Mx 3000P cycler". Тотальну 
РНК із різних органів щурів використовували як матри-
цю для синтезу кДНК з допомогою оліго(dT) праймера 
та набору SuperScript II Reverse Transcriptase 
(Invitrogen, СШA) згідно протоколу виробника. Для амп-
ліфікації кДНК Per2, BMal1, Clock, казеїнкінази-1 та 
SNARK використовували SYBR Green Mix (США) та 
специфічні для цих генів щура пари праймерів. Для 
ампліфікації кДНК казеїнкінази-1 використовували такі 
праймери: прямий – 5'– GACATCTACCTGGGTGCCAAC 
–3' та зворотний 5'– TGATCATCTGGTCGGCCAGC –3', 
нуклеотидні послідовності яких відповідають залишкам 
нуклеотидів 64 – 84 та 340 – 321, відповідно, у мРНК 
казеїнкінази-1 щура (GenBank номер NM_031617). Для 
ампліфікації кДНК SNARK були використані прямий (5'– 
AAGTCTCGGCAGCGTGAATC –3') та зворотний (5'– 
CAGGATGCTGTCCTCACTCA –3') праймери. Нуклеоти-
дні залишки цих праймерів відповідають залишкам 
нуклеотидів 1544 – 1564 та 1737 – 1718 у послідовності 
мРНК SNARK щура (GenBank номер NM_001007617). 
Для ампліфікації кДНК Per2 використовували такі прай-
мери: прямий – 5'– CTGGGAAGATCCTGTACATC –3' та 

зворотний 5'– GCTGGTAGCGAATCTCATTC –3', нуклео-
тидні послідовності яких відповідають залишкам нукле-
отидів 700 – 719 та 960 – 941, відповідно, у мРНК Per2 
щура (GenBank номер NM_031678). Для ампліфікації 
кДНК BMal1 були використані прямий (5'– 
TGACCCTCATGGAAGGTTAG –3') та зворотний (5'– 
AATCCATCTGCTGCCCTGAG –3') праймери, нуклеоти-
дні залишки яких відповідають залишкам нуклеотидів 
753 – 772 та 1042 – 1061 у послідовності мРНК BMal1 
щура (GenBank номер NM_024362). Для ампліфікації 
кДНК Clock були використані такі праймери: прямий (5'– 
TGCACAGTCAGATGCTAGTG –3') та зворотний (5'– 
TGATCCACAAGATCAGATGG –3'). Нуклеотидні залиш-
ки цих праймерів відповідають залишкам нуклеотидів 
264 – 283 та 455 – 436 в послідовності мРНК Clock щу-
ра (GenBank номер NM_021856). Ці пари праймерів 
були використані для ампліфікації казеїнкінази-1 та 
SNARK як у ЗТ–ПЛР, так і в ПЛР у реальному часі. Для 
контролю кількості аналізуємої РНК досліджували екс-
пресією мРНК –актину. Експресія кожної смуги кДНК 
Per2, BMal1, Clock, казеїнкінази-1 та SNARK порівню-
валася з експресією мРНК -актину. Продукти ампліфі-
кації аналізували електрофорезом в 2% агарозному 
гелі, забарвлюючи кДНК бромистим етидієм. Гелі ана-
лізували в системі Quantity One BioRad System (США).  

Результати дослідження та їх обговорення. Дослі-
дженнями, проведеними з допомогою метода поліме-
разної ланцюгової реакції у реальному часі, встановле-
но, що тривала, протягом двох місяців, дія на організм 
метил-третбутилового ефіру, при внутрішньо шлунко-
вому його введенні тваринам, приводить до дозо-
залежних змін в експресії мРНК казеїнкінази-1 у таких 
життєво важливих органах як печінка, легені та серце: у 
печінці та серці експресія мРНК казеїнкінази-1 вираже-
но збільшується, причому максимальні зміни у печінці 
виявляються при введенні щурам метил-третбу-
тилового ефіру в дозі 50 мг/кг маси тіла, а у серці – при 
значно меншій дозі, 5 мг/кг маси тіла (рис. 1). У той же 
час, під впливом тривалої дії цієї екологічно токсичної 
хімічної сполуки інтенсивність експресії мРНК казеїнкі-
нази-1 у легенях значно знижувалась, причому і в леге-
нях максимальний ефект МТБЕ спостерігався при його 
введенні тваринам уже при дозі 5 мг/кг маси тіла. 

 

 
 

Рис.1. Вплив різних доз метил-третбутилового ефіру (М; 0,5; 5 та 50 мг/кг маси тіла) 
на експресію мРНК казеїнкінази-1 (СК-1) у печінці, легенях та міокарді щурів методом зворотної транскрипції 

та полімеразної ланцюгової реакції у реальному часі. К – контрольні тварини. 
Експресію мРНК казеїнкінази-1 нормалізували по -актину і виражали у процентах від контролю (100 %) 

 



~ 8 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
 

 

 
 

Рис. 2. Вплив різних доз метил-третбутилового ефіру (М; 0,5; 5 та 50 мг/кг маси тіла) 
на експресію мРНК SNARK у печінці, легенях та міокарді щурів. 

К – контрольні тварини. Експресія мРНК -актину досліджувалась як контроль кількості аналізуємої РНК 
 

Як видно із даних, приведених на рис. 2, у печінці, 
легенях та міокарді щурів, що отримували протягом 
двох місяців метил-третбутиловий ефір, виявлені значні 
зміни також і у експресії мРНК іншої надзвичайно важ-
ливої у регуляції метаболічних процесів в організмі 
протеїнкінази, протеїнкінази SNARK. Так, при введені 
щурам цієї токсичної хімічної сполуки спостерігається 
дозо-залежне збільшення експресії мРНК протеїнкінази 
SNARK у легенях та серці, причому максимальні вели-
чини експресії виявляються при введенні тваринам 
метил-третбутилового ефіру у дозі 5 та 50 мг/кг маси 
тіла, відповідно. У той же час, у печінці спостерігається 
збільшення експресії мРНК протеїнкінази SNARK, але 
лише при введенні щурам мінімальної дози метил-
третбутилового ефіру (0,5 мг/кг), а його більші дози, 
навпаки, знижують експресію мРНК цієї протеїнкінази у 
клітинах цього органу, причому максимальні зміни ви-
являються при введенні щурам метил-третбутилового 
ефіру у дозі 50 мг/кг маси тіла (рис. 2). Було також 
встановлено, що під впливом навіть мінімальної дози 
метил-третбутилового ефіру (0,5 мг/кг маси тіла) значно 
порушується експресія генів Per2, BMal1 та Clock у всіх 
досліджуваних органах, але більш виражено у печінці 
та легенях щурів. Так, експресія мРНК Per2 збільшуєть-
ся у печінці, легенях і міокарді при введенні щурам 
метил-третбутилового ефіру у дозі 0,5 мг/кг маси тіла, 
але при збільшенні дози до 5 мг/кг маси тіла у легенях 
спостерігається суттєве зниження експресії мРНК Per2 
(рис. 3.1). Збільшення дози метил-третбутилового ефі-
ру до 50 мг/кг маси тіла приводить до різкого збільшен-
ня (майже втричі) експресії мРНК Per2 у печінці, різкого 
зниження (майже у 4 рази) експресії мРНК Per2 у леге-
нях та суттєвого зниження (у 2,5 рази) – у міокарді 
(рис. 3.1). Як видно із даних, приведених на рис. 3.2, під 
впливом мінімальної дози метил-третбутилового ефіру 
(0,5 мг/кг маси тіла) також значно порушується експре-
сія мРНК BMal1 у всіх досліджуваних нами органах 
щурів. Так, експресія мРНК BMal1 під впливом метил-
третбутилового ефіру у міокарді щурів знижується, у 
печінці – ще більше знижується, а у легенях, навпаки, – 
збільшується. Збільшення дози метил-третбутилового 
ефіру до 5 мг/кг маси тіла приводить до ще більш ви-
раженого збільшення (майже вдвічі) експресії мРНК 
BMal1 у легенях і подальшого зниження (майже вдвічі) 
експресії цієї мРНК у міокарді, при відсутності подаль-
ших суттєвих змін у печінці (Рис. 3.2). У той же час, при 
збільшенні дози метил-третбутилового ефіру до 

50 мг/кг маси тіла спостерігається ще більше пригні-
чення (майже у 6 разів) експресії мРНК BMal1 у печінці 
та збільшення – у міокарді. Відомо, що експресія гена 
BMal1 тісно пов'язана з експресією іншого циркадіаль-
ного гена – Clock. У зв'язку з цим, ми провели дослі-
дження по впливу метил-третбутилового ефіру також і 
на експресію мРНК Clock.  

Було встановлено, що під впливом навіть мінімальної 
дози метил-третбутилового ефіру (0,5 мг/кг маси тіла) 
значно порушується експресія гену Clock у всіх дослі-
джуваних органах, але більш виражено у міокарді та 
легенях щурів (рис. 3.3). Так, експресія мРНК Clock при 
введенні щурам метил-третбутилового ефіру у дозі 
0,5 мг/кг маси тіла збільшується у печінці на 27%, а у 
легенях та міокарді ефект був вдвічі більшим. Разом з 
тим, при збільшенні дози до 5 мг/кг маси тіла спостеріга-
ється ще більш виражене посилення експресії мРНК 
Clock у міокарді (у 2,5 рази), а у легенях – різке зниження 
(майже у 2,5 рази) експресії цієї мРНК (рис. 3.3). Збіль-
шення дози метил-третбутилового ефіру до 50 мг/кг маси 
тіла приводить до різкого збільшення (майже вдвічі) 
експресії мРНК Clock у печінці та зниження (майже до 
норми) експресії мРНК Clock – у міокарді (Рис. 3.3).  

Крім того, встановлено, що у контрольних тварин рі-
вень експресії мРНК казеїнкінази-1 та SNARK є різним у 
різних органах: причому в легенях виявлено значно бі-
льший рівень обох цих транскриптів порівняно з печінкою 
та міокардом (дані не приведені). В той же час, рівень 
експресії мРНК казеїнкінази-1 переважає у міокарді порі-
вняно з печінкою, а експресія мРНК SNARK, навпаки, 
переважає у печінці. Таким чином, результати даної 
роботи свідчать про виражену дію екологічно небезпеч-
ної токсичної хімічної сполуки метил-третбутилового 
ефіру на експресію надзвичайно важливих регуляторних 
протеїнкіназ, казеїнкінази-1 та SNARK, а також ряду 
циркадіальних генів, у таких життєво важливих органах 
як печінка, легені та серце, що може порушувати інтен-
сивність протікання більшості циркадіальних процесів у 
організмі внаслідок дисрегуляції сигнальних каскадів у 
клітинах, основних метаболічних циклів і приводити до 
розвитку різноманітних патологічних станів, у тому числі і 
до виникнення злоякісних новоутворень.  
У зв'язку з цим, дослідження експресії циркадіальних 

генів та генів ряду протеїнкіназ, що контролюють основні 
метаболічні процеси в організмі, можуть бути чутливими 
маркерами біонебезпеки, в тому числі і показником шкід-
ливої дії на організм хімічних забруднювачів довкілля. 
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Рис.3. Вплив різних доз метил-третбутилового ефіру (М; 0,5; 5 та 50 мг/кг маси тіла) 
на експресію мРНК Per2 1, BMal1 2 та Clock 3 у печінці, легенях та міокарді щурів. 

К – контрольні тварини. Експресія мРНК Ɛ-актину досліджувалась як контроль кількості аналізуємої РНК 
 
Висновки. Результати даної роботи переконливо 

свідчать про виражену дію метил-третбутилового ефі-
ру, хімічного забруднювача довкілля, на експресію генів 
надзвичайно важливих протеїнкіназ та ряду циркадіа-
льних генів у таких життєво важливих органах як печін-
ка, легені та серце. Отримані результати вказують на 
те, що метил-третбутиловий ефір може порушувати 
метаболізм у клітинах організму, впливаючи на центра-

льні ланцюги системи регуляції обміну речовин, зміню-
ючи експресію ряду протеїнкіназ та циркадіальних ге-
нів, які контролюють більшість процесів у організмі. Ці 
принципово нові дані щодо впливу метил-
третбутилового ефіру є фундаментом подальших нау-
кових досліджень молекулярних механізмів токсичної 
та канцерогенної дії цієї хімічної сполуки і ряду інших 
екологічно небезпечних сполук та пошуку шляхів нейт-
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ралізації їх негативних впливів на організм. Проведені 
нами дослідження є важливим внеском в молекулярну 
медицину, оскільки вони розкривають молекулярні 
основи дії на організм екологічно небезпечних сполук 
на рівні регуляції обмінних процесів і будуть сприяти 
розробці принципово нових молекулярних підходів до їх 
діагностики, профілактики та лікування.  

 
1. Gonze D., Goldbeter A. // Chaos. – 2006. – Vol. 16, N 2. – P. 026110 

(1 – 11). 2. Tsinkalovsky O., Smaaland R., Rosenlund B. et al. // J. Biol. 
Rhythms. – 2007. – Vol. 22, N 2. – Р. 140 – 150. 3. Eide E.J., Woolf M.F., 
Kang H. // Mol. Cell. Biol. – 2005. – Vol. 25, N 7. – Р. 2795 – 2807. 

4. Virshup D.M., Eide E.J., Forger D.B. et al. // Cold Spring Harb. Symp. 
Quant. Biol. – 2007. – Vol. 72. – P. 413 – 420. 5. Tsuchihara K., Ogura T., 
Fujioka R. et al. // Cancer Sci. – 2008. – 99, N 4. – P. 677 – 682. 
6. Gréchez-Cassiau A., Rayet B., Guillaumond F. et al. // J. Biol. Chem. – 
2008. – Vol. 283, N 8. – Р. 4535 – 4542. 7. Winter S.L., Bosnoyan-Collins L., 
Pinnaduwage D., Andrulis I.L. // Neoplasia. – 2007. – Vol. 9, N 10. – P. 797 
– 800. 8. Motzkus D., Loumi S., Cadenas C. et al. // Chronobiol. Int. – 2007. 
– Vol. 24, N 5. – P. 783 – 792. 9. Laposky A.D., Bass J., Kohsaka A., Turek F.W. 
// FEBS Lett. – 2008. – Vol. 582. N 1. – P. 142 – 151. 10. Яворовський О.П., 
Зенкіна В.І. // Довкілля та здоров'я. – 2006. – № 4 (35). – C.75 – 80. 
11. Minchenko O.H., Opentanova I.L., Minchenko D.O. et al. // FEBS Lett. – 
2004. – Vol. 576, N 1. – P. 14 – 20. 

Надійшла  до  редколег і ї  17 .0 6 . 09  

 
УДК 57.031+591.18.599.23:612.232+661.155 

Є. Тукаленко, канд. біол. наук, І. Тубальцева, інж. І-ї кат., 
М. Макарчук, д-р біол. наук, О. Ракочі, пров. наук. співроб. 

 
ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РІЗНИХ СХЕМ ВВЕДЕНЯ КВЕРЦЕТИНУ 

ДЛЯ ПОПЕРЕДЖЕННЯ ЗМІН НАБУТОЇ ІНСТРУМЕНТАЛЬНОЇ ПОВЕДІНКИ ЩУРІВ 
ПІСЛЯ ОПРОМІНЕННЯ 

 
Вивчено можливість попередження кверцетином, який вводився за різними схемами, негативних наслідків впливу іо-

нізуючої радіації на інструментальну діяльність щурів за результатами щотижневого тестування тварин у човниковій 
камері впродовж двох місяців після γ-опромінення у дозах 2,5 та 6 Гр. Кверцетин, який застосовувався впродовж 14 діб 
перед опроміненням, ефективно попереджував постпроменеві зміни показників умовнорефлекторної діяльності. 

The possibility of the ionizing radiation negative consequences on the rats' instrumental activity quercetine-induced preven-
tion measured by weekly testing in shuttle box during two months after γ-exposure (2,5 and 6 Gy) was examined. Quercetin  
administrated for 14 days before the exposure, effectively prevented postexposure changes of conditioned activity indices. 

 
Вступ. Концепція стресу, що розробляється з часів 

піонерських робіт Г. Сельє, передбачає його розгляд 
передусім як загальнобіологічного феномену, адаптив-
ної реакції, спрямованої на успішне виживання в умо-
вах мінливості зовнішнього середовища. Стресові реакції 
організму генетично детерміновані та сформувалися в 
результаті еволюції як механізм активного пристосу-
вання. Адаптивна відповідь є неспецифічною, тобто 
має відносну незалежність реакцій від характеру впли-
ву зовнішніх або внутрішніх чинників. В той же час стрес 
складає нерозривну єдність зі специфічними реакціями, 
що відбуваються на усіх рівнях організації – від молеку-
лярного до рівня організму. Стресорна відповідь значною 
мірою залежить від індивідуальної реактивності людини 
та тварин та визначається станом їх нейрогуморальних 
регуляторних механізмів та їх індивідуальних властивос-
тей, зокрема, від таких як тип вищої нервової діяльності 
(ВНД), сила нервової системи, вихідний рівень активації, 
емоційна лабільність та тривожність, індивідуальної 
реактивності систем неспецифічної активації мозку [2, 6]. 
Проте, актуальним залишається дослідження поведінко-
вого компоненту стрес-відповіді, як чутливого інтегра-
тивного показника стану організму. У розвитку адаптив-
ної реакції стрес-асоційовані когнітивні процеси та по-
ведінкові реакції, набувають вирішального значення, 
оскільки вони спрямовані на оцінку ризику та можливо-
сті успішного пристосування, а також на розробку від-
повідних адаптивних стратегій.  

Вважається, що стрес є неспецифічним компонен-
том основних неінфекційних захворювань, у тому числі 
патологій центральної нервової системи (ЦНС). Акти-
вація вільнорадикального окиснення (ВРО) є загальною 
ланкою патогенезу та одним з найважливіших проявів 
відповіді організму на стрес. Значні стресові наванта-
ження призводять до збільшення інтенсивності утво-
рення вільних радикалів та порушенню функціонування 
антиоксидантних систем організму. Внаслідок цього 
зміняються такі фізико-хімічні властивості мембран як їх 
склад, структура, проникність, що відбивається на фун-

кціональному стані організму в цілому. Біохімічні та 
фізіологічні особливості тканини головного мозку (наяв-
ність ненасичених жирних кислот у мембранах, інтен-
сивний метаболізм) обумовлюють її особливу вразли-
вість до активації вільнорадикальних процесів [1, 3].  

З огляду на загальновизнані положення теорії стре-
су важливе значення у профілактиці та лікуванні різно-
манітних стрес-обумовлених порушень відводиться 
пошуку терапевтичних стратегій, які б дозволяли конт-
ролювати процеси ВРО шляхом введення екзогенних 
антиоксидантів. Оскільки активація ВРО розглядається 
як "первинний медіатор" в механізмі реалізації будь-
яких видів стресу, є підстави для включення антиокси-
дантів у антистресову терапію будь-якої етіології. Під-
твердженням цього є повідомлення про зменшення 
вираженості ефектів стресових впливів та сприяння 
адеватній реакції на стрес in vivo при застосуванні за-
собів з антиоксидантними властивостями [4, 5, 7]. Разом 
з тим, ефективна фармакотерапія вимагає всебічного 
вивчення та теоретичного обґрунтовання дії препаратів, 
зокрема особливостей їх впливу на стан функціональної 
активності центральної нервової системи. Уявлялося 
цікавим вивчити не тільки ефекти дії кверцетину на по-
ведінку в умовах стресу опромінення у помірній дозі 
(2,5 Гр), але й також визначити можливість корекції цим 
засобом поведінкових змін, що супроводжують специфічні 
наслідки впливу радіації – розвиток кістковомозкового 
синдрому променевої хвороби за дози 6 Гр. 

Метою роботи було визначити ефективність різних 
схем застосування кверцетину для модифікації поведін-
кових наслідків впливу іонізуючого опромінення у дозах 
2,5 та 6 Гр. Об'єкт та методи досліджень. Дослідження 
проведені на 208 білих нелінійних щурах самцях віком 
2 місяці з початковою масою тіла 170±10 г у трьох екс-
периментах. Тварини утримувалися у віварії за природ-
ного режиму освітлення та отримували ad libitum стан-
дартний харчовий раціон. Експерименти проводилися у 
відповідності з існуючими міжнародними та національ-
ними вимогами до використання експериментальних 
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тварин. Загальна схема усіх експериментів була одна-
ковою. Спочатку тварин навчалися у човниковій камері. 
За результатами фонових досліджень тварин були 
розподіляли на врівноважені групи (які не відрізнялися 
за рівнем показників одна від одної) контролю; тварин, 
отримували кверцетин; тварин, які були опромінені у 
дозах 2,5 Гр або 6 Гр; тварин, які були опромінені у 
дозах 2,5 Гр або 6 Гр та отримували кверцетин. Щури 
відповідних груп отримували кверцетин (Acros organics, 
Бельгія) per os у щоденному дозуванні 100 мг/кг впро-
довж 14 діб перед опроміненням (на першому етапі), 
або починаючи з другої доби після опромінення (на 
другому етапі), або починаючи з тридцятої доби після 
опромінення (на третьому етапі). Одноразове тотальне 
опромінення тварин здійснювали з використанням 
установки "Рокус" (60Co; 1,12 Гр/хв). Після опромінення 
впродовж двох місяців проводили щотижневі тестуван-
ня тварин у човниковій камері. 

У човниковій камері досліджували умовнорефлекто-
рну діяльність за модифікованою методикою, з викори-
станням одного безумовного (стабілізований електрич-
ний струм силою 0,8 мА) та двох умовних подразників: 
звука (частота 3 кГц, амплітуда 85 дБ) та світла 
(13,5 Вт, локально). Один з умовних сигналів був основ-
ним, на який тварина мала здійснити реакцію уникнен-
ня, а другий – додатковим, який тварина повинна була 
віддиференціювати та загальмувати захисну локомотор-
ну реакцію. Знащущість подразників змінювалась кож-
ного наступного тестування. Параметри застосування 
сигналів: тривалість дії умовного подразника до початку 
дії безумовного – 4 сек, тривалість одночасної дії умов-
ного та безумовного подразників – 10 сек, міжсигнальий 
період – 25±22,5 сек, кількість спроб – 100. Подання 
основного та додаткового диференціюючого умовних 
стимулів здійснювалося рандомізовано. Визначали та 
аналізували наступні показники умовнорефлекторної 
діяльності: загальну кількість умовних рефлексів актив-
ного уникнення (% до максимально можливих), середній 
латентний період уникнення (сек), кількість спроб до 
першого умовного рефлексу, кількість міжсигнальних 
реакцій, кількість спроб до першої міжсигнальної реакції. 
Статистичну обробку результатів проводили з викорис-
танням t-критерію Стьюдента для попередньо нормалі-
зованих даних. Отримані дані представлені вигляді се-
редня значення ± помилка середнього (М±m). Критичний 
рівень значущості статистичних методів (ймовірність 
помилкового відхилення нульової гіпотези) був менше 
5 %. При розрахунках використовували комп'ютерні про-
грами Microsoft Office Excel 2003 та Statistica 6.0. 

Результати та їх обговорення. На першому етапі, в 
якому кверцетин вводився до опромінення, було отри-
мано наступні результати змін набутої поведінки актив-
ного уникання. Показник кількості умовних реакцій скла-
дав у групі контролю 18±2 %, у тварин які зазнали про-
меневого впливу у дозах 2,5 та 6 Гр відповідно 14±2 % та 
13±1 %, причому якщо за першої дози спостерігалася 
статистична тенденція до зниження показнику (р<0,1), то 
за другої рівень інструментальної діяльності чітко знижу-

вався (р<0,05). У щурів, які були опромінені у дозах 2,5 
та 6 Гр та отримували кверцетин, рівень умовнорефлек-
торної діяльності не відрізнявся від рівня контроля та 
становив відповідно 17±2 % та 15±1 % (рис. 1А). Швид-
кість реакції уникнення вірогідно знижувалася у порів-
нянні з контролем лише у групах опромінених тварин. 
Аналогічні результати отримано і для показника сталості 
набутого стереотипу поведінки: так, у щурів, які зазнали 
опромінення у дозі 2,5 Гр цей показник був на 17 %, а за 
дози 6 Гр – на 18 % нижче ніж у контролі (р<0,05). 

На другому етапі, в якому кверцетин вводився з дру-
гої доби після опромінення, показник кількості умовних 
реакцій у човниковій камері складав у групі контролю 
18±2 %, а у опромінених тварин він був нижчим та скла-
дав для доз 2,5 та 6 Гр відповідно 12±2 % та 11±1 % 
(р<0,05). Серед груп опромінених щурів, які отримували 
антиоксидантний засіб, від контролю відрізнялася лише 
група тварин, які зазнали променевого впливу у дозі 6 Гр, 
у яких кількість реакцій уникнення складала 13±2 % 
(р<0,05) (рис. 1Б). Тривалість латентного періоду інстру-
ментальної реакції порівняно з контролем була вірогідно 
більшою у тварин, які зазнали радіаційного впливу, та 
опромінених у дозі 6 Гр щурів, які отримували кверцетин.  

Швидкість навчання зменшувалася в усіх групах 
тварин, які зазнали променевого впливу у порівнянні з 
контролем. Для груп щурів, які були опромінені у дозах 
2,5 та 6 Гр це зниження складало відповідно 59 % 
(р<0,05) та 82 % (р<0,05), а за відповідних доз радіації 
та отримання кверцетину показник кількості спроб до 
першої умовної реакції був вище контрольних значень 
на 31 % (р<0,05) та 84 % (р<0,05). Аналогічні результа-
ти отримано і для сталості набутого стереотипу поведі-
нки: так, у щурів, які зазнали опромінення у обох дозах, 
рівень цього показника був на 13 % нижче ніж у контро-
лі (р<0,05), водночас використаня кверцетину збільшу-
вало показник кількості умовних реакцій у серії у тва-
рин, опромінених у дозі 2,5 Гр, майже до рівня контро-
ля, але не щурів, які були опромінені у дозі 6 Гр, де 
показник становив 87 % від контроля (р<0,05). 

На третьому етапі, в якому кверцетин вводився з 
тридцятої доби після опромінення, рівень інструмента-
льної діяльності усіх опромінених груп тварин був віро-
гідно нижче контроля, а застосування антиоксидантного 
засобу не справляло жодного корегуючого впливу 
(рис. 1В). Інши показники поведінки уникання щурів 
змінювалися аналогічно, тобто пригнічення функціона-
льного стану ЦНС після опромінення не коригувалося 
введенням кверцетину.  

Таким чином, вплив іонізуючої радіації у дозах 2,5 та 
6 Гр призводить до погіршання функціонального стану 
ЦНС щурів, що його оцінено за показниками набутої 
поведінки уникання. Зниження рівня інструментальної 
діяльності було майже однаковим як за моделі радіа-
ційного стресу, так і за дози радіації, що викликає не-
специфічні наслідки. 
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Рис 1. Динаміка різниці з контролем кумулятивних даних показника кількості умовних реакцій 
активного уникнення на першому (А), другому (Б) та третьому (В) етапах дослідження 

(А – застосування кверцетину впродовж двох тижнів до опромінення; 
Б – двотижневе застосування кверцетину з другої доби після опромінення;  

В – застосування кверцетину впродовж двох тижнів з тридцятої доби після опромінення) 
 

Двотижневе застосування кверцетину перед опро-
міненням у обох дозах попереджує пригнічення умов-
норефлекторної поведінки тварин. Застосування квер-
цетину впродовж двож тижнів, починаючи з другої доби 
після опромінення, в цілому зменшує порушення набу-

тої поведінки щурів, але тільки за дози 2,5 Гр. У разі 
двотижневого отримання тваринами кверцетину з три-
дцятої доби після опромінення у обох дозах модифіку-
ючого впливу антиоксидантного засобу не виявлено. 
Отже, оптимальною схемою застосування антиоксида-
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нтів є їх використання до впливу стресового чинника, а 
застосування антиоксидантів відразу після його дії є 
менш ефективним.  

Висновки. Проведені пролонговані дослідження 
набутої інструментальної поведінки щурів у човниковій 
камері показали, що однократне тотальне іонізуюче 
опромінення у дозі 2,5 та 6 Гр пригнічує показники 
умовнорефлекторної діяльності тварин, а застосуван-
ня кверцитину впродовж двох тижнів перед опромі-
ненням може попереджати постпроменеві зміни умов-
норефлекторної поведінки щурів. В той же час, при 
застосуванні кверцетину починаючи з другої доби 
після опромінення ефективна нормалізація поведінко-
вих показників відбувається лише за дози 2,5 Гр, а 
використання цього антиоксидантного засобу почина-
ючи з тридцятої доби після опромінення не призво-
дить до корекції впливу радіації у обох дозах на набу-
ту інструментальну поведінку щурів. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЗОРОВИХ ВИКЛИКАНИХ ПОТЕНЦІАЛІВ ЛЮДИНИ 

ПРИ КОРОТКОЧАСНІЙ ЕКСПОЗИЦІЇ СТИМУЛІВ 
 
Досліджено викликані потенціали головного мозку людини при пред'явленні зображень із семантичним змістом та 

без нього. Час експозиції стимулів становив 15 мс, що недостатньо для свідомого аналізу. Виявлено, що навіть за 
таких умов існують певні патерни електричної активності, які відрізняють відповіді на два типи стимулів. Це може 
вказувати на перебіг початкових процесів семантичного аналізу вже на ранніх етапах обробки зорової інформації. 

Human event-related potentials (ERP) to semantic and non-semantic images were investigated. The stimuli were displayed for 
15 ms which is not enough for the conscious analysis. We revealed some patterns which differentiate ERP for both types of the 
stimuli. This fact may give evidence of the existence of semantic analysis even at the early stages of processing of the visual 
information. 

 
Вступ. Семантичний аналіз сенсорної інформації, 

тобто виокремлення з сенсорного оточення певних зміс-
товних одиниць – образів, є неодмінним етапом свідомо-
го сприйняття людиною її оточення. Цей процес є бага-
торівневим, складним і на даний момент не повністю 
вивченим. За класичними уявленнями, аналіз зорової 
інформації є ієрархічним багатоступеневим процесом, 
під час якого відбувається виділення елементарних оди-
ниць зображення (лінії, контрасти), на основі яких пізніше 
будується певний сенсорний образ. Зниження часу дії 
певного подразника призводить до унеможливлення 
свідомого його сприйняття, в той же час, його аналіз 
проходить певні досвідомі стадії, прикладом чого є ши-
роко відомий "ефект 25 кадру". З метою деталізації про-
цесів обробки зорової інформації при субпороговому часі 
їх дії нами було проведено наступне дослідження.  

Об'єкт та методи дослідження. У експериментах 
взяли участь 18 студентів (7 чоловіків, 11 жінок) віком 
18-24 років. Під час досліду обстежувані знаходилися у 
звукоізольованій кімнаті із слабким рівнем освітлення. У 
якості стимулів використовували зображення простих 
побутових предметів (зображення із семантичним зміс-
том) та ті ж зображення, модифіковані таким чином, що 
яскравість та кольорова гамма залишалися незмінени-
ми, проте інформація про зміст втрачалася (мозаїка із 
усередненням кольору точок сегментів). Були викорис-
тані об'єкти № 7002, 7004, 7006, 7009, 7010, 7034, 7042, 
7043, 7055, 7056, 7059, 7080, 7090, 7150, 7211 з 
International Affective Picture System [1]. Завданням 
обстежуваних було слідкувати за появою зображень на 
екрані та підрахувати їх кількість, не проводячи дифе-
ренціацію за змістом. Подразники обох типів пред'яв-
лялися у довільному порядку через монітор LG Flatron 
L1717s (роздільна здатність 1280х1024), який знаходи-
вся на відстані 1м від обстежуваного. Кутовий розмір 

зображень по горизонталі становив 9.6°, по вертикалі 
7.7°. Кількість подразників становила від 150 до 160, 
співвідношення кількості двох типів стимулів становило 
1:1. Час експозиції стимулу – 15 мс. Для того, щоб за-
побігти існуванню слідового сенсорного збудження на 
сітківці, стимульне зображення заміщалося на шаховий 
патерн. Міжстимульний інтервал мав випадкову трива-
лість у межах 2 с ± 30 %.  

Запис та аналіз електроенцефалограми (ЕЕГ) про-
водили за допомогою електроенцефалографічного 
комплексу "Нейроком" ("ХАІ-медика", Харків, Україна). У 
відповідності до міжнародної системи 10/20 % наклада-
лися 19 електродів (Fp1, Fp2, F3, F4, Fz, C3, C4, Cz, P3, 
P4, Pz, T3. T4, F7, F8, T7, T8, O1, O2) У якості референ-
тного використовувався об'єднаний вушний електрод. 
Міжелекродний опір становив менше 5 кОм. Частота 
дискретизації сигналу становила 500 Гц.  

З записаного сигналу на основі візуального аналізу 
виключалися ділянки із артефактною активністю. Для 
покращення співвідношення сигнал/шум використову-
вали алгоритм аналізу незалежних компонентів (ICA) 
[2], реалізований у програмі "Нейроком" [3]. Відповідно 
до нього, сигнал ЕЕГ розкладався на незалежні компо-
ненти. Сигнал кожного з компонентів піддавався проце-
дурі когерентного усереднення з метою накопичення 
викликаних потенціалів. Критерієм накопичення ВП був 
коефіцієнт кореляції між відкликами на парні та непарні 
стимули. Низьким вважали рівень накопичення, мен-
ший за 50 %. Компоненти з таким показником виключа-
лися з аналізу. На основі сигналів решти компонентів 
створювалася композиція, по якій проводили когерент-
не накопичення викликаних потенціалів. Епоха усеред-
нення сигналу для накопичення ВП становила 150 мс 
до подачі стимулу та 1000 мс після неї. Відклики на 
два типи стимулів накопичувалися незалежно. Слід 
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відмітити, що стимулами одного типу були різні зо-
браження, відповіді на пред'явлення яких усередню-
валися, що дало змогу зменшити вплив фізичних ха-
рактеристик стимулів (яскравість, колір, контраст). Для 
групового аналізу даних застосовували метод загаль-
ного усереднення (grand average), який полягав в 
обчисленні середнього арифметичного індивідуальних 
кривих ВП [4]. Амплітуди коливань ВП оцінювали від 
піка до піка, латентності максимумів коливань – від 
початку експозиції подразника. 

Результати досліджень та їх обговорення. Аналіз 
викликаної активності у всіх відведеннях виявив, що 
найбільша амплітуда відкликів була у потиличних від-
веденнях, тому у подальшому аналізу ми будемо роз-
глядати саме їх. ВП на обидва типи стимулів виявилися 
однаковими за формою і складалися з п'яти чітко вира-
жених коливань, які переходили у пізньолатентний 
комплекс низькоамплітудних коливань (див. рисунок). 
Форма комплексу цих коливань виявилася подібною до 
ВП на елементарні зорові подразники – спалахи світла, 
які застосовуються у клінічних обстеженнях [5]. 

 

 
 

Рис. Усереднені по групі викликані потенціали у лівому (О1) та правому (О2) потиличних відведеннях:  
неперервна лінія – відповіді на "змістовні" стимули, пунктир – на "беззмістовні". 

Відхилення сигналу вверх відповідає електропозивності 
 
Проте, детальний аналіз амплітуд і латентностей 

коливань ВП виявив певну різницю між відкликами на 
обидва типи стимулів, що є ознакою наявності різниці у 
способі обробки головним мозком інформації двох ти-
пів. Так, амплітуда першого негативного компонента 
(N1) при пред'явленні "беззмістовних" зображень була 
більшою (на 256 % у лівому і на 125 % у правому поти-
личних відведеннях) та розвивалася дещо пізніше (на 
20 мс у правому відведенні), ніж при пред'явленні "зміс-
товних" зображень. Перше позитивне коливання (Р1) 
при пред'явленні "змістовних" стимулів також мало 
дещо меншу латентність (на 4-6 мс). Амплітуда Р1 при 
пред'явленні "змістовних" стимулів мала більшу амплі-
туду (на 14 % у лівому та на 55 % у правому потилич-
них відведеннях) в порівнянні з першим позитивним 
компонентом ВП при пред'явленні "беззмістовних" сти-
мулів. Друге негативне коливання (N2) при пред'явленні 
"змістовних" стимулів в обох потиличних відведеннях 
розвивалося практично з однаковою латентністю (148–
150 мс), та характеризувалося більшою амплітудою (на 
83 % у лівому та на 94 % у правому потиличному відве-
деннях) в порівняні з N2 при пред'явленні "беззмістов-
них" стимулів. Амплітуда коливання Р2 при пред'явлен-
ні стимулів обох типів була практично однаковою у 
відведенні О1 та дещо більшою (на 10%) у відведенні 
О2 при пред'явленні зображень із семантичним зміс-
том. Останнє коливання (N3) було виразним лише при 
пред'явленні "змістовних" стимулів (див. рисунок).  

Аналіз відмінностей між електричними відповідями 
головного мозку на зорові стимули з семантичним зміс-
том та без нього дозволяє зробити ряд узагальнень. 
По-перше, вказана різниця проявляється вже на пер-
ших етапах обробки інформації, супроводжуючись роз-
витком виразного коливання N1 при пред'явленні "без-
змістовних" зображень. На основі наявних результатів 
досить важко точно інтерпретувати фізіологічні механі-
зми, які обумовлюють вказаний феномен, адже відсут-

ність компонента N1 може пояснюватися як "мовчан-
ням" нейронального субстрату, так і накладанням двох 
коливань різного знаку, які розвиваються в один час. 
Можливим шляхом вирішення цієї проблеми може бути 
застосування методів "сліпого" розділення сигналів 
різних джерел, наприклад ICA [2]. Другим моментом, 
що відрізняє ВП на два типи стимулів, є більша амплі-
туда коливань комплексу P1-N2-P2 при пред'явленні 
"змістовних" стимулів. Слід відмітити, що розвиток вка-
заного комплекса з двох позитивних і одного негативно-
го коливань з подібними латентностями описано для 
ВП при пред'явленні зображень з IAPS у літературі [6] 
та було отримано у наших попередніх дослідженнях [7] 
із тривалою (1000 мс) експозицією стимулів. В той же 
час, ВП на стимули тривалістю 15 мс виявилися суттє-
во (в 2–3 рази) нижчими за амплітудою, а окрім того 
більш електронегативними, ніж у нашій попередній 
роботі [7]. Слід зазначити, що при тривалій експозиції 
стимулів коливання Р2 досягало максимуму у часовій 
області 220–250 мс після подачі зображення і повільно 
(300–400 мс) знижувалося до нульового рівня. Нато-
мість, при короткочасній експозиції реверсія коливання 
Р2 починалася через 200 мс після подачі зображення і 
була досить швидкою (час між максимумами P2 і N3 до 
100 мс). Ймовірно, що відсутність позитивного коливання 
у часовій області 200-300 мс після початку експозиції, 
пов'язана саме із неможливістю здійснення подальшого 
аналізу подразника внаслідок його припинення. Цікаво, 
що наші попередні дослідження вказують на те, що дже-
релом, яке відповідає за розвиток цього комплексу, є 
нижньо-медіальна скронева кора [8], функцією якої є 
семантичний аналіз зорової інформації. Проте, незва-
жаючи на практичну відсутність збудження у часовій 
області після 250 мс після початку експозиції стимула, до 
200 мс існують суттєві відміни між відкликами на "змісто-
вні" та "беззмістовні" подразники, що вказує на існування 
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певних процесів, пов'язаних із семантичним аналізом 
зорової інформації вже на ранніх етапах її обробки. 

Висновки. При короткочасній експозиції зорових 
стимулів існує різниця у параметрах викликаних потен-
ціалів при пред'явленні зображень із семантичним зміс-
том та без нього. Викликані потенціали у відповідь на 
зображення із семантичним змістом характеризуються 
зменшеною амплітудою коливання N1 (86 мс) та збіль-
шеною амплітудою комплексу P2-N2-P3 (110–200 мс). 
Отримані результати вказують на існування певних 
процесів, пов'язаних із семантичним аналізом зорової 
інформації вже на ранніх етапах її обробки. 
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ВІРУСИ ЦУКРОВОГО БУРЯКА, 

ЯКІ ПОШИРЮЮТЬСЯ ЗА ДОПОМОГОЮ ГРИБОПОДІБНИХ ОРГАНІЗМІВ 
 
Розглянуто ряд вірусів цукрового буряка, які останнім часом почали діагностуватися в Україні, що передаються 

за допомогою грунтових грибоподібних організмів. 
Several sugar beet viruses transmitted by soil fungi-like organisms that have started to be detected recently in Ukraine were 

discussed. 
 
Останнім часом на цукрових буряках почали з'явля-

тися нові для України віруси, зокрема такі, що переда-
ються через грунт, а саме, некротичного пожовтіння 
жилок буряка або ризоманія (Beet necrotic yellow vein 
benyvirus), грунтової мозаїки (Beet soil-borne mosaic, 
benyvirus), грунтовий та Q- вірус буряка (Beet soil-borne 
virus; Q Beet virus, pomovirus). Вірус некротичного по-
жовтіння цукрового буряка, котрий наприкінці минулого 
сторіччя поширився у всіх бурякосіючих регіонах світу, 
все ще залишається загрозою для сусідніх з Україною 
европейських країн. Розширення економічних і туристи-
чних зв'язків між нашою державою і сусідніми європей-
ськими країнами, збільшення транспортних потоків 
суттєво підвищують ризики розповсюдження збудників 
подібних захворювань (Fauquet et al., 2005). Збитки, які 
спричиняють віруси загалом, залежать від ряду факто-
рів, серед яких особливе місце посідають переносники.  

Епідеміологічною особливістю поширення захворю-
вань є можливість передачі вірусів декількома перенос-
никами. Для групи вірусів, яка розглядається нижче, 
головними є слизовики, які відносяться до відділу 
Plasmodiophoromycota класу Plasmodiophoromycetes та 
порядку Plasmodiophorales. Відповідно до дев'ятого 
видання "Словника грибів" плазмодіофорові слизовики 
віднесено до групи грибоподібних організмів (Ainsworth 
& Bisby's dictionary of the fungi, 2001). Ці слизовики – 
внутрішньоклітинні паразити вищих рослин, найбільш 
важливими серед яких, у практичному відношенні, є рід 
Plasmodiophora Woronin, із добре дослідженим видом 
P. brassicae Woronin, а також такі види, як Polymyxa 
betae Keskin та Spongospora solani Brunch. Переносник 
ризоманії слизовик P. betae характеризується складним 
життєвим циклом розвитку, використовуючи для збері-
гання спор уражені клітини рослин хазяїв. Паразит 
уражує кореневу систему рослини, в результаті чого 
остання розвивається погано. Після загибелі рослин 
спори потрапляють в грунт, де можуть зберігатися 
протягом багатьох років. Інший вектор грунтових віру-
сів – представники групи справжніх грибів, зокрема рід 
Olpidium (A. Braun) J. Schröt. з порядку Chytridiales 

відділу Chytridiomycota (Ainsworth & Bisby's dictionary 
of the fungi, 2001). Таким чином, векторами для групи 
вірусів, яка буде розглянута нижче, є грунтові грибопо-
дібні організми та гриби. 

Вірус некротичного пожовтіння жилок буряка (Beet 
necrotic yellow vein virus), який є об'єктом багатьох до-
сліджень та одним із "грунтових" вірусів, що уражують 
цукровий буряк (Beta vulgaris, var. Per L.), спочатку мав 
назву вірус ризоманїї буряка (Beet rhizomania virus). 
Перші дослідження, які були проведені в Японії, вказу-
вали на те, що головним патогеном ризоманії цукрового 
буряка є асоціація вірусу із слизовиком Polymixa betae, 
який виконує роль вектора для останього. Дослідники 
Фуджисава і Сугімото показали, що інфікований цим 
вірусом цукровий буряк, який був вільним від слизовика 
(P. betae), має ті самі симптоми та потерпає від тих же 
пошкоджень, як і рослини, вирощені в ґрунті, що "ура-
жений" різоманією (Fujisawa and Sugimoto, 1976). Вірус 
викликає аномальну проліферацію корінців і призво-
дить до великих економічних втрат, оскільки після пе-
ренесення цієї інфекції плантації не можуть бути вико-
ристані під культуру цукрового буряка протягом 10 років 
поспіль (Winner, 1984; Duffus, 1986). 

Паличкоподібний вірус був ізольований із листків 
цукрового буряка з симптомами некротичного пожов-
тіння жилок – одного з найбільш характерних симптомів 
цієї хвороби (Tamada, Baba and Abe, 1971). Під час 
розвитку інфекції у деяких рослин головний корінь та 
декілька бічних корінців гинуть, що може призводити до 
ранньої загибелі всієї рослини. І саме ця ознака дає 
можливість для різноманітних спекуляцій щодо поши-
рення цієї хвороби, зокрема в Україні. Подібні симптоми 
можуть бути викликані цілим рядом факторів, серед 
яких, наприклад, надмірна вологість або посуха. Тому, 
ряд областей України, зокрема західні, вважаються 
зоною ризикованого бурякосіяння, і саме в цих зонах 
зустрічаються коренеплоди з подібними симптомами. 
Хоча географічно вірус має широке розповсюдження, 
його ізоляти із США та п'яти європейських країн є серо-
логічно спорідненими (Fauquet et al., 2005). 
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Віріони вірусу некротичного пожовтіння жилок мають 
чотири характерних класи довжини, які визначені за 
допомогою електронної мікроскопії (для мінімізації аг-
регації часточок та їх руйнування) з необробленого соку 
інфікованих листків. Тамада (1975) для японського 
ізоляту описав три класи паличкоподібних вірусних 
часток за довжиною від 65 до 105; 270 та 390 нм 
(Tamada, 1975). Трохи різніше Путс для французьких 
штамів показав чотири таких класи (85, 100, 265 та 
390 нм) (Putz, 1977). З огляду на те, що спочатку цей 
вірус був віднесений до роду Тобамовірусів, його дета-
льна ультраструктура, яка була визначена з викорис-
танням електронної, оптичної дифракційної мікроскопії 
та комп'ютерного аналізу зображення, порівнювалась з 
такою вірусу тютюнової мозаїки. Паличкоподібні вірусні 
частки усіх класів довжини мають ширину приблизно 
20 нм з центральним каналом діаметром – 2 нм. За зов-
нішнім виглядом між ними немає видимих структурних 
відмінностей, окрім відмінностей за довжиною. Спіраль-
ний тип симетрії був підтверджений дифракційним аналі-
зом, незалежно від довжини часток (Fauquet et al., 2005).  

Вірус некротичного пожовтіння буряка має вузьке 
коло рослин хазяїв. Майже всі вони відносяться до 
родини Лободових (Chenopodiaceae), і тільки деякі 
види – до родин Амарантових, Гвоздичних і Пасльо-
нових (Aizoaceae, Amaranthaceae, Caryophyllaceae, 
Solanaceae), більшість з яких є хазяями також і для 
слизовика Р. betae. 

Серологічну відмінність між ізолятами вірусу вста-
новити досить важко. Між тим, завдяки застосуванню 
полімеразно ланцюгової реакції (ПЛР) більшість ізолятів 
було розподілено на дві групи – А- і Б-типу (Koenig et al., 
1995). Обидві групи мають до 97% подібностей структу-
ри геному, але різняться між собою за структурою генів 
білка та рівнем патогенності. Якщо віруси  
А-типу поширені у більшості країн Європи, в Америці, 
Японії і Китаї, то В-тип – переважно у Німеччині, Фран-
ції, Швеції і Японії.  

При цитологічному дослідженні листків і коренів 
уражених рослин буряка вірус виявляють у ендодермі, 
епідермі, паренхімі і цитоплазмі у вигляді окремих час-
ток або дрібних скупчень разом з окремими частками. 
Однак, не виявлено ні утворення великих агрегатів, ні 
специфічних тілець-включень; вірус не пов'язаний із 
органелами клітин, але є повідомлення про виявлення 
вірусу у ендоплазматичному ретикулюмі. Останні дані 
свідчать, що під час інфекції, частки вірусу некротично-
го пожовтіння буряка тимчасово локалізуються на цито-
зольній поверхні мітохондрій.  

Симптоми, які викликає вірус некротичного пожов-
тіння буряка на рослинах у полі, легко сплутати з інши-
ми, які можуть бути обумовленими нематодами, кома-
хами-шкідниками або в наслідок загальної збідненості 
грунтів. Наприклад, схожі сиптоми викликає нітратне 
голодування. Симптоми знезабарвлення центральної 
жилки можуть бути викликані грибами роду Fusarium 
Link (Fauquet et al., 2005). Отже, для встановлення 
природи захворювання необхідно проводити більш 
детальні вірусологічні дослідження. 

За способом передачі (слизовиком), колом рослин-
хазяїв, морфологією часток і організацією геному, вірус 
некротичного пожовтіння жилок буряка дуже подібний 
до вірусу ґрунтової мозаїки буряка (Beet soil-borne 
mosaic virus), проте, серологічно вони відмінні. Останній 
менш вірулентний і зустрічається тільки у США (Wisler 
et al., 1994; Rush et al., 1994; Rush and Heidel, 1995; 
Heidel et al., 1997; Appl 2003). Симптоми вірусу ґрунто-
вої мозаїки буряка проявляються у вигляді крихкості, 
викривлення і плямистості на листках, а також пожов-

тіння центральної жилки. За посиланнями деяких авто-
рів, на одному полі можна виявити обидва віруси: як 
некротичного пожовтіння, так і ґрунтової мозаїки. Крім 
того, вони гарантовано виявляються на полях так зва-
ної "ризоманійної" території. Вірус можна виявити за 
допомогою імуноферментного аналізу (ELISA) та ПЛР, 
яким надається перевага, тому що біологічні методи 
ідентифікації з використанням механічної інокуляції не є 
надійними. Важливість симптомів хвороби, як діагнос-
тичної ознаки, на рослинах буряка та можливість їхньо-
го використання для швидкої діагностики занадто пере-
більшені (Fauquet et al., 2005).  

Як було зазначено вище, за допомогою слизовиків 
поширюється також ґрунтовий вірус буряка (Beet soil-
borne virus (BSBV) та Q вірус буряка (Beet virus Q, 
BVQ). Обидва віруси мають багато спільного, проте між 
ними є суттєві відмінності, тому їх віднесено до різних 
родів. Серед основних відмінностей – наявність трьох 
частин геному і можливість передачі як слизовиком 
Polymyxa, так і Spongospora. Крім того, вірус може пе-
редаватися з інфекційним соком на 26 видів рослин з 
родини Пасльонових або Лободових, а також і на шпи-
нат (Tetragonia expansa), на рослини з інших родин 
інфекція не передається. Вірус має сегментований 
+РНК геном, при цитологічному дослідженні у гомоге-
наті рослинної тканини вірус має вигляд крихких труб-
частих структур. Має вузьке коло рослин-хазяїв. Поши-
рений у південній Америці та Північно-Західній Європі 
(Fauquet et al., 2005). Вірус добре виявляється за допо-
могою методу імунної електронної мікроскопії (моно- та 
поліклональні антитіла) та сандвіч – ELISA. Морфологі-
чно грунтовий вірус подібний до вище описаних, має 
жорстку паличкоподібну форму із чітким внутрішнім 
каналом, не має зовнішньої оболонки. Зазвичай зустрі-
чаються дві довжини часток: 100 – 150 нм і 250 – 
300 нм, діаметр каналу становить приблизно 20 нм, 
спіральний тип симетрії, поверхня капсомера має біл-
кове покриття, крок спіралі – 2,5 нм. Грунтовий вірус 
буряка, на відміну від вірусу некротичного пожовтіння, 
не викликає симптомів "бородатості" у інфікованих 
рослин цукрового буряка. Щодо ареалу поширення 
вірусу, наразі питання дискутується, зустрічалися по-
одинокі повідомлення про виявлення штамів цього 
вірусу в Німеччині та США (Fauquet et al., 2005). 

Що стосується останнього грунтового вірусу –  
Q-вірусу буряка (Beet virus Q, BVQ), то його детальної 
характеристики до цього часу не існує. Організація 
геному подібна до інших вірусів, які належать до роду 
Помовірус. В останні роки він все частіше виявляється 
у різних країнах світу, в тому числі і в Україні (Koenig et al., 
1998, Сенчугова, Постоєнко, Бєднов, Дерябін, 2007).  

Можливість поширення за допомогою слизовика 
Polymyxa betae ще одного вірусу буряка – деформуючої 
мозаїки (Beet distortion mosaic virus) є спірною. Вперше 
його було ізольовано в 1987 році у США (Liu et al., 1987). 
На посівах буряка патогенна дія вірусу проявляється у 
вигляді спотворення та хлорозу листків. Доведена мож-
ливість механічної інокуляції рослин-індикаторів родини 
Chenopodiaceae, зокрема, буряка звичайного. За мор-
фологією вірус ниткоподібний, має довжину 200 – 
2400 нм і ширину 12 нм. Немає повідомлень про сероло-
гічну спорідненість цього вірусу до інших. Вірус поки що 
не класифіковано (Fauquet et al., 2005). 

Підсумовуючи огляд сучасної літератури щодо віру-
сів, які передаються опосередковано через грунт слід 
зазначити, що більшість з них передається за допомо-
гою грибоподібних організмів, які належать до відділу 
Плазмодіофорових слизовиків (Plasmodiophoromycota) і 
являються паразитами вищих рослин, що й обумовлює 
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їх негативний вплив на врожай буряка. А самі віруси за 
фізікохімічними, біологічними і серологічними власти-
востями за данними останнього повідомленнями Комі-
тету з таксономії було рекласифіковано до двох родин 
– Virgaviridae (Beet soil-borne virus і Beet virus Q) і 
Unallocated ssRNA+ viruses (Beet necrotic yellow vein 
virus і Beet soil-borne mosaic). 
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ЕЛЕКТРОЕНЦЕФАЛОГРАФІЧНІ КОРЕЛЯТИ 

УСПІШНОСТІ МНЕМОНІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ЛЮДИНИ 
 
В роботі проведено виділення частотних діапазонів, що пов'язані з ефективністю короткочасної пам'яті людини. 

Аналізувалась спектральна густина потужності частот енцефалограми. Отримані дані показали, що висока резуль-
тативність запам'ятовування пов'язана з функціональним станом лівої скроневої ділянки неокортексу. Описано 
специфічні ЕЕГ-патерни, пов'язані з високими показниками запам'ятовування. 

It is the purpose of the present article to find the frequency bands, which determines the human short-term memory efficiency. 
EEG-frequencies spectral power density dynamics were analyzed. The received data show, that mnemonic processes will depend on 
the cortical temporal lobe functional state. We have described the specific EEG-pattern of high memorizing parameters. 

 
Вступ. Відомо, що будь-яка розумова діяльність 

здорової людини практично обов'язково перебігає із 
залученням процесів короткочасної пам'яті. Проблема 
механізмів пам'яті є насьогодні об'єктом численних 
досліджень, оскільки в нейрофізіології дана функція 
розглядається як суттєвий елемент інтегративної дія-
льності мозку. Зокрема, аналіз специфічних патернів 
електроенцефалограми під час активації мнемонічних 
процесів широко представлений в сучасній літературі 
[5, 9, 10, 11]. Найбільш повно дана проблема проаналі-
зована в серії досліджень W. Klimesch'а [9, 10]. Окрім 
опису ЕЕГ-реакцій, що супроводжують процеси запа-
м'ятовування, йому вдалося визначити характерні осо-
бливості електричної активності мозку під час розвитку 
помилкових реакцій та загальної низької ефективності 
діяльності. Так, зокрема, ним було показано, що ступінь 
свідомого контролю поточної діяльності може бути оці-
нений за потужністю високочастотного θ- та низькочас-
тотного α-діапазонів ЕЕГ, а кількість помилок певним 
чином пов'язана з високочастотними α-компонентами. 
Однак детальна частотна структура таких залежностей 
залишається насьогодні нез'ясованою.  

Дана проблема може бути вирішена за допомогою 
аналізу значень спектральної густини потужності усіх 
частот спектру ЕЕГ [12]. Використовуючи такий підхід, 
можна визначити амплітудно-частотні характеристики 
тих складових ЕЕГ, що пов'язані з факторами результа-
тивності запам'ятовування інформації. На актуальність 
проведення подібного аналізу вказують у своїй статті 
А.Я. Каплан зі співавторами [2], підкреслюючи прогнос-
тичне значення таких даних. 

Метою роботи було визначення частот електро-
+енцефалограми, вираженість яких змінюється в зале-
жності від ефективності запам'ятовування людиною 
вербальної інформації.  

Об'єкт та методи дослідження. У дослідженні як 
обстежувані брали участь 27 добровольців – студентів 

Київського національного університету імені Тараса 
Шевченка, обох статей, практично здорових. Під час 
обстеження вони перебували у затемненій звукоізольо-
ваній камері у кріслі в зручному положенні напівлежачи 
із заплющеними очима. На початку роботи протягом 
трьох хвилин записували ЕЕГ обстежуваних у вихідно-
му стані спокою (запис проводили щохвилини у вигляді 
20-секундних проб). Далі давалася інструкція: "Ви має-
те запам'ятовувати продиктовані слова і повторювати їх 
вголос після відповідної команди", після чого починалося 
тестування. Усі використані в тесті слова мали малу 
кількість складів (один або два), були іменниками у нази-
вному відмінку однини і позначали конкретні предмети. В 
кожній пробі пред'являлось 10 слів у темпі 1 слово за 2 с, 
слова в різних пробах не повторювались. Тест на об'єм 
короткочасної пам'яті виконувався п'ять разів і складався 
з послідовних етапів: запам'ятовування слів (етап "запа-
м'ятовування", 20 с), утримання слів у пам'яті (етап 
"утримання", 20 с), повторення слів, що вдалося запам'я-
тати (7-15 с). Між окремими виконаннями тесту робилась 
пауза тривалістю 20 с (етап "пауза"). Під час повторення 
обстежуваним слів ЕЕГ не записували через численні 
артефакти, на всіх інших етапах реєстрували ЕЕГ у ви-
гляді окремих 20-секундних проб. 

Реєстрацію та первинний аналіз ЕЕГ проводили за 
допомогою електроенцефалографічного комплексу 
EEG-16S (Медікор, Угорщина) – IBM PC AT. ЕЕГ реєст-
рували від симетричних лобних (F3, F4), тім'яних (P3, 
P4), потиличних (O1, O2) та скроневих (T3, T4) відве-
день за міжнародною схемою 10-20 %. У якості рефе-
рентного використовували об'єднаний вушний елект-
род. Частота дискретизації сигналу становила 100 Гц. 
Після видалення артефактних фрагментів аналіз спект-
рального складу окремих реалізацій ЕЕГ проводили за 
допомогою швидкого перетворення Фур'є (епоха аналі-
зу 5.12 с, перекриття епох – 87.5 %, кількість епох в 
окремій реалізації – не менше 20). Отримані значення 
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спектральної густини потужності (СГП, мкВ2/Гц) усіх 
частот від 4 Гц до 25 Гц із кроком 0,2 Гц усереднювали 
для однотипних реалізацій ЕЕГ. Результати усереднень 
підлягали статистичному порівнянню з використанням 
рангового критерію Вілкоксона для залежних і Манна-
Уіттні – для незалежних вибірок. Як значущі розглядали 
відмінності, для яких p<0,05. 

Результати та їх обговорення. В першій серії порі-
внянь обстежуваних було розділено на групи за успіш-
ністю запам'ятовування. Середнє арифметичне кілько-
сті вірно відтворених в тесті слів у загальній вибірці 
(n=135) становило 6.4. Відповідно до цього значення, 
індивідів відносили до групи з низькою (група Н, n=16) 
або високою (група В, n=11) результативністю прохо-
дження тесту. Зазначимо, що середні значення кількос-

ті вірно відтворених слів у цих групах дорівнювали 5.8 
та 7.5 відповідно. 

Співставлення в названих групах ЕЕГ-характеристик 
стану обстежуваних, що відповідав запам'ятовуванню 
слів, показало, що значущі відмінності стосувались 
виключно правого тім'яного та лівого скроневого відве-
день (Табл. 1). Можна побачити, що в усіх випадках 
спектральна густина потужності коливань відповідної 
частоти була вищою в групі з низькою результативністю 
виконання тесту. Крім того, у відведенні Р4 відміннос-
тей реєструвалось значно менше і частина з них спів-
падала за частотою з Т3. Отже, не виключено, що від-
мінності у згаданих відведеннях були взаємопов'язані і 
в даній функціональній системі провідну роль відігра-
вала ліва скронева ділянка неокортексу.  

 
Таблиця  1. Відмінності спектральної густини потужності ЕЕГ-частот 

у обстежуваних з низьким (n=16) та високим (n=11) показником запам'ятовування 

частота, Гц група P4 
(СГП, мкВ2/Гц) 

T3 
(СГП, мкВ2/Гц)  частота, Гц група P4 

(СГП, мкВ2/Гц) 
T3 

(СГП, мкВ2/Гц) 
4.1 Н 0.12 (0.1, 0.15) 0.07 (0.06, 0.12)  16.21 Н - 0.04 (0.04, 0.06) 

 В 0.08 (0.07, 0.1) 0.04 (0.03, 0.08)   В - 0.03 (0.03, 0.04) 
4.3 Н - 0.08 (0.07, 0.09)  18.95 Н - 0.04 (0.03, 0.05) 

 В - 0.06 (0.03, 0.07)   В - 0.02 (0.02, 0.03) 
4.49 Н 0.12 (0.11, 0.19) 0.08 (0.08, 0.1)  19.14 Н 0.05 (0.03, 0.06) 0.03 (0.03, 0.06) 

 В 0.09 (0.05, 0.11) 0.06 (0.03, 0.08)   В 0.03 (0.02, 0.04) 0.02 (0.01, 0.02) 
5.66 Н - 0.09 (0.07, 0.11)  19.92 Н - 0.03 (0.03, 0.04) 

 В - 0.05 (0.04, 0.08)   В - 0.02 (0.01, 0.03) 
6.45 Н - 0.07 (0.06, 0.12)  20.12 Н 0.04 (0.03, 0.06) 0.03 (0.03, 0.04) 

 В - 0.05 (0.04, 0.07)   В 0.02 (0.02, 0.04) 0.02 (0.02, 0.02) 
6.84 Н 0.15 (0.11, 0.19) -  20.31 Н - 0.03 (0.02, 0.05) 

 В 0.09 (0.07, 0.11) -   В - 0.02 (0.02, 0.03) 
12.11 Н - 0.06 (0.05, 0.09)  22.07 Н 0.04 (0.02, 0.08) - 

 В - 0.03 (0.03, 0.05)   В 0.02 (0.01, 0.03) - 
12.3 Н - 0.06 (0.04, 0.11)  23.05 Н - 0.02 (0.01, 0.03) 

 В - 0.03 (0.03, 0.05)   В - 0.01 (0.01, 0.02) 
12.5 Н - 0.05 (0.04, 0.07)  23.24 Н 0.02 (0.02, 0.04) - 

 В - 0.03 (0.02, 0.04)   В 0.01 (0.01, 0.02) - 
Примітка: в таблиці представлені значення медіан, нижніх та верхніх квартилей СГП ЕЕГ-частот, вираженість яких значущо 

відрізняється у осіб з низьким (Н) та високим (В) показником запам'ятовування (p<0.05) 
 
Як видно з таблиці, виявлені відмінності були розки-

дані по всьому ЕЕГ-спектру. Фактично, в кожному з 
класичних ЕЕГ-діапазонів – θ, α і β – було виявлено 
смуги з 3-4 суміжних частот, потужність яких різнилась у 
осіб з груп Н та В: 4.1-4.49, 12.11-12.5 та 19.14-20.31 Гц. 
Звертає на себе увагу той факт, що ці частоти групува-
лись навколо значень 4, 12 та 20 Гц, які, в свою чергу, 
кратні 4. Звертає на себе увагу той факт, що ці частоти 
групувались навколо значень 4, 12 та 20 Гц, які, в свою 
чергу, кратні 4. З Табл. 1 також видно, що як медіанні 
значення, так і рівні верхньої та нижньої квартилей СГП 
знаходились в оберненій залежності від частоти коли-
вань. Отже, на нашу думку, можна припустити, що в 
даному випадку виявлені відмінності частково поясню-
вались присутністю в ЕЕГ субгармонічних процесів, 
пов'язаних з коливаннями 4-4.5 Гц. Важливо також 
звернути увагу на топографію описаних відмінностей. 
Відомо, що структури лівої скроневої долі не тільки є 
частиною кортикального представництва слухового ана-
лізатора, але й забезпечують диференціювання ознак 
різних фонем та безпосередній контроль мови [13]. Крім 
того, існує багато переконливих даних про участь даної 
зони неокортексу у процесах короткочасної слухової 
пам'яті. Продемонстровані нами відмінності дозволя-
ють припустити, що функціональний стан даної мозко-
вої структури та його вплив на процеси запам'ятову-
вання слухової інформації можуть бути оцінені за рів-
нем СГП окремих спектральних характеристик ЕЕГ 
(зокрема, діапазону 4-4.5 Гц). Можна констатувати, що 

низька представленість цих частот в загальній ЕЕГ 
людини під час роботи є передумовою високої ефекти-
вності мнемонічних процесів. 

Така особливість може бути пояснена з точки зору 
впливу мотивації на електричну активність головного 
мозку. В дослідах О. М. Разумнікової та співавторів [3] 
було показано, що ступінь пов'язаної з дивергентним 
мисленням десинхронізації низько- та високочастотних 
компонентів α-діапазону зростає при ускладненні за-
вдання, що в цілому відповідає загальноприйнятим уяв-
ленням про його зв'язок з системою тонічної активації 
кори. Однак в даному випадку важливо підкреслити, що 
вираженість реакції десинхронізації пов'язана зі саме 
складністю завдання, виконуваного обстежуваним. І 
навпаки, існують твердження про те, що викликана реак-
ція синхронізації альфа-активності фактично є показни-
ком гальмування когнітивної діяльності, яке настає в 
результаті дії системи низхідного (top-down) контролю 
[10]. Наведені дані літератури дозволяють пояснити 
описані нами відмінності між групами Н та В за рівнем 
альфа-активності – для осіб, що гірше виконували за-
вдання, була характерна вища потужність α-діапазону, а 
значить, рівень їх кортикальної активації був недостат-
нім. Проте залишається відкритим питання про те, чому 
для обстежуваних з високими показниками запам'ятову-
вання був також характерним нижчий рівень СГП ряду 
частот в θ- та β-діапазонах, адже вираженість  
θ-коливань традиційно розглядають як прямий корелят 
стану фронто-гіпокампальної системи та готовності моз-
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ку до обробки вхідної інформації [5], а β-активність пов'я-
зують з когнітивною активацією та обробкою нової (в 
тому числі й слухової) вхідної інформації [8]. На нашу 
думку, таке протиріччя можна пояснити тим фактом, що 
відмінності в різних діапазонах є взаємозалежними і 
пов'язаними з одним і тим же ритмічним компонентом 
ЕЕГ. Фактично, для людей з низькою результативністю 
була характерна більш високоамплітудна ЕЕГ, що вказує 
на суттєво менший ступінь мозкової активації. 

З іншого боку, приведені дані отримані при усеред-
ненні ЕЕГ, записаних під час виконання обстежуваним 
усіх шести проб з мнемонічним тестом. Слід зауважити, 
що лише один з 27 обстежуваних в усіх пробах проде-
монстрував однакові результати. В інших можна було 
виділити вдалі та невдалі проби, і, таким чином, вико-
ристання усереднених ЕЕГ-характеристик можна роз-
глядати скоріше як спосіб визначення типологічних 
особливостей людей, що добре чи погано виконують 
завдання на запам'ятовування. У зв'язку з цим ми вирі-
шили визначити для кожного індивіда найбільш та най-
менш результативну пробу і співставити в них відповід-
ні ЕЕГ-характеристики. На нашу думку, саме такий 
підхід дозволив би виділити патерни ЕЕГ, які безпосе-
редньо відповідають тим особливостям мозкової актив-
ності, що дозволяють людині утримувати в пам'яті бі-
льшу чи меншу кількість інформації. 

Статистичне порівняння успішних та неуспішних 
проб за допомогою рангового критерію Вілкоксона не 
виявило між ними жодних відмінностей за рівнем поту-
жності класичних ЕЕГ-діапазонів (θ, α, β) та їх піддіапа-
зонів. Тому, як і в попередньому випадку, ми провели 
співставлення спектральної густини потужностей окре-
мих частот в діапазоні 4-25 Гц. Було з'ясовано, що для 
проб обох типів перехід від стану спокою до виконання 
тесту супроводжувався подібними змінами (депресією 
потужності широкої смуги 6.5-10.5 Гц та окремих частот 
β-діапазону в усіх відведеннях, крім фронтальних). 
Однак в той же час для кожної ділянки кори виявлялась 
невелика кількість частот, потужність яких відрізнялась 
в успішних та неуспішних пробах. Так, в успішних про-
бах реєструвався значущо менший рівень потужності 
близьких за частотою коливань 9.96 Гц у відведеннях 
F3 та O2, 9.57 – в P4, а також 11.33 – в О1, 11.52 – в Т3 
та 11.91 – в Р3. Більш високочастотні елементи ЕЕГ-
спектру навпаки демонстрували вищий рівень потужно-
сті в пробах з більш успішним запам'ятовуванням. В 
першу чергу це стосувалось коливань у смузі частот 
16.21-17.38 Гц для відведень F3, O1, P4 та T4. У ділянці 
Р4 аналогічним чином відрізнялись частоти 19.73 та 
21.29, а в F3 – 12.5, 14.65 та 16.41 Гц. Цікаво, що в 
наших попередніх дослідженнях було виявлено відмін-
ності між групами людей з низькою та високою резуль-
тативністю мнемонічної діяльності за потужністю подіб-
них комплексів ЕЕГ-компонентів у вихідному стані спо-
кою. В даному випадку вдалося встановити, що ці ж 
фактори пов'язані також з ефективністю діяльності 
кожної окремої особи. На нашу думку, цей факт, а та-
кож просторова генералізованість виявлених відміннос-
тей є суттєвими аргументами на користь того, що особ-
ливості експресії в ЕЕГ вузької частотної смуги 9.5-
11.5 Гц та згаданих вище частот β-діапазону прямо чи 
опосередковано відображають ефективність перебігу 
мозкових механізмів реалізації мнемонічних функцій. 

Отже, як для усереднених даних, так і для ЕЕГ-
характеристик стану мозку в окремих пробах відміннос-
ті в межах α-діапазону виявились подібними: більша 
кількість запам'ятованих слів відповідала нижчим зна-
ченням потужності цієї частотної смуги. На нашу думку, 
цей показник в даному випадку необхідно розглядати як 

характеристику загального рівня активації неокортексу 
під час виконання тесту. Слід зазначити, що в сучасній 
літературі існує цілий ряд робіт, в яких продемонстро-
вано явище пригнічення альфа-активності в різних 
ділянках кори під час виконання когнітивних наванта-
жень, в тому числі і мнемонічного характеру [6, 9, 11]. 
Цікаво, що дослідники пов'язують такі десинхронізаційні 
процеси не стільки з процесами запам'ятовування, 
скільки з увагою, яка є необхідним компонентом пізна-
вальної діяльності. N. R. Cooper зі співавторами пока-
зали, що падіння потужності в альфа-діапазоні супро-
воджує діяльність, перебіг якої пов'язаний з домінуван-
ням уваги до зовнішнього середовища, тоді як спряму-
вання уваги "всередину" суб'єкта призводить до зрос-
тання рівня синхронізації [6]. Отримані нами дані вка-
зують на те, що характер та ступінь змін в альфа-
діапазоні при переході до активної діяльності може 
відповідати інтенсивності залучення функції уваги, 
концентрації на виконуваному завданні і, завдяки цьо-
му, певним чином впливати на ефективність роботи. 

Відмінності в β-діапазоні (14-16 та 19-21 Гц) відо-
бражали, очевидно, перебіг інших мозкових процесів. 
Відомо, що експресія полічастотної β-активності харак-
терна для станів активної розумової діяльності, а тип та 
складність цієї діяльності відбивається в інтенсивності 
такої реакції. Наприклад, показано, що процеси вивіль-
нення інформації з пам'яті супроводжуються значущо 
вищим рівнем високочастотної β-активності, ніж проце-
си формування енграм пам'яті [1]. Нами було показано, 
що у осіб, які запам'ятовували менше слів, потужність в 
β-діапазоні також була меншою. Певним чином цей 
факт суперечить результатам, продемонстрованим 
T. Fernandez із співавторами: ними було показано, що 
для цілого ряду частот β-діапазнону (13, 14, 15, та 
17 Гц) характерне зростання вираженості під час вини-
кнення у людини, що працює, помилкових реакцій [7]. 
Можливо, такі відмінності пояснюються особливостями 
типу виконуваної діяльності та експериментальної па-
радигми. З іншого боку, слід згадати також про зв'язок 
β-активності з емоційним напруженням. Існують дані 
про те, що експресі високочастотних компонентів да-
ного діапазону пов'язана з рівнем емоційної активації 
– наприклад, за умов екзаменаційного стресу [4]. Тому 
можна припустити, що відмічені нами високі значення 
потужності ряду β-частот у осіб, що запам'ятовували 
більше слів, пояснюються вищим рівнем контролю 
діяльності з боку мотиваційно-емоційної системи. Такі 
обстежувані, очевидно, були більше зосереджені на 
досягненні високого результату і більш критично ста-
вились до своєї діяльності. 

Таким чином, нами були виявлені специфічні ЕЕГ-
характеристики, що дозволяють частково прогнозувати 
ефективність поточної мнемонічної діяльності, і показа-
но, що їх зв'язок з результативністю обумовлений спів-
відношенням діяльності загальномознових активаційних 
систем. Все це дає можливість припустити, що подібні 
особливості мають проявлятись і для інших типів діяль-
ності, тому для подальшого розвитку проблеми зв'язку 
ефективності роботи з фізіологічними характеристиками 
мозкової нейродинаміки необхідно в першу чергу засто-
сувати експериментальні моделі з різним ступенем залу-
чення окремих когнітивних функцій. 

Висновки. Для обстежуваних, що запам'ятовували 
більше слів, була характерна менша вираженість ЕЕГ-
частот: 4.1-4.49, 12.11-12.5 та 19.14-20.31 Гц у лівому 
скроневому та правому тім'яному відведеннях. 

Вища ефективність виконання мнемонічного тесту 
корелювала з меншою потужністю діапазону 9.5-
11.5 Гц та паралельною експресією β-коливань часто-
тою 14-16 та 19-21 Гц. 
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Якість виконання мнемонічного тесту пов'язана зі 
станом направленої уваги та емоційно-мотиваційним 
забезпеченням діяльності, які можуть бути оцінені за 
відповідними параметрами електроенцефалограми. 

 
1. Данько С. Г., Бехтерева Н. П., Качалова Л. М., Соловьева М. Л. 

Электроэнцефалографические характеристики когнитивно-специфи-
ческого внимания готовности при вербальном обучении // Физиология 
человека. – 2008. – Т. 34, № 2. – С. 2-12. 2. Каплан А.Я., Борисов С.В., 
Шишкин С.Л., Ермолаев В.А. Анализ сегментной структуры  
α-активности ЭЭГ человека // Рос. физиол. журн. им. И.М. Сеченова. – 
2002.– 88, № 4. – С. 432-442. 3. Разумникова О. М., Вольф Н. В., Тара-
сова И. В. Влияние мотивации на изменения мощности биопотенциа-
лов коры головного мозга при выполнении образных и вербальных 
творческих заданий // Журнал высшей нервной деятельности. – 2007. – 
Т. 57, № 5. – С. 553-561. 4. Стрелец В.Б., Голикова Ж.В., Новотоцкий-
Власов В.Ю., Салманов П.Л., Самко Н.Н. Исследование уровня внутри-
коркового взаимодействия в β2-диапазоне при экзаменационном 
стрессе // Журн. высш. нервн. деятельности. – 2002. – 52, №4. – С.417-
427. 5. Buzsáki G. Theta oscillations in the hippocampus // Neuron. – 2002. 

– V. 33. – P. 325–340. 6. Cooper N. R., Burgess A. P., Croft R. J., 
Gruzelier J. H. Investigating evoked and induced electroencephalogram 
activity in task-related alpha power incraces during an internally directed 
attention task // Neuroreport. – 2006. – V. 17, № 2. – P. 205. 7. Fernandez T., 
Harmony T., Silva-Pereyra J. Specific EEG frequencies at specific brain 
areas and performance // Neuroreport. – 2000. – 11, 12. – P. 2663-2668. 
8. Haenschel C., Baldeweg T.,Croft R. J., Whittington M., Gruzelier J. 
Gamma and beta frequency oscillations in response to novel auditory 
stimuli: A comparison of human electroencephalogram (EEG) data with in 
vitro models // PNAS. – 2000. – V. 97. – P. 7645–7650. 9. Klimesch W. EEG 
alpha and theta oscillations reflect cognitive and memory performance: a 
review and analysis // Brain Research Reviews. – 1999. – 29. – P. 169–195. 
10. Klimesch W., Sauseng P., Hanslmayr S. EEG alpha oscillation: The 
inhibition-timing hypothesis //. Brain Res. Rev. – 2007. – V. 53. – P. 63-88. 
11. Krause C. M., Sillanmaki L., Koivisto M. et al. The effects of memory 
load on event-related EEG desynchronization and synchronization // Clin. 
Neurophysiol. – 2000. – V. 111. – P. 2071. 12. Niedermeyer E., da Silva F.L. 
Electroencephalography – Lippincott Williams & Wilkins, 2005. – 1309 p. 
13. Zatorre R. J., Belin P. Spectral and temporal processing in human 
auditory cortex // Cerebral Cortex. – 2001. – V. 11. – P. 946-953. 

На ійшло  до  редколег і ї  0 3 . 07 . 0 9  

 
УДК 372.857:881.111.1 

А. Смоля, канд. біол. наук, Т. Паршикова, д-р біол. наук, 
О. Панют, канд. біол. наук, В. Стороженко, канд. біол. наук 

 
РОЗРОБКА ПРАКТИЧНО-ІГРОВОГО ЗАНЯТТЯ 

ДЛЯ ВИВЧЕННЯ АНГЛІЙСЬКОЮ МОВОЮ СТРУКТУРИ РОСЛИННОЇ КЛІТИНИ 
 
Наведено хід практично-ігрового заняття "Особливості структури рослинної клітини англійською мовою". Розгля-

нуто особливості будови рослинної клітини в ігровій формі з заучуванням англійської міжнародної професійної лексики. 
The practical lesson with the elements of game "The peculiarities of plant cell structure in English" is presented in the article. 

The peculiarities of plant cell structure are defined as well as learning the new English international professional terminology. 
 
Основною метою Болонського процесу, до якого 

приєдналась Україна є побудова європейського прос-
тору вищої освіти, як передумови розвитку мобільності 
громадян з можливістю їх працевлаштування, посилен-
ня міжнародної конкурентоспроможності національних, і 
в цілому європейської, систем вищої освіти, досягнення 
більшої сумісності та порівнянності систем вищої осві-
ти, формування та зміцнення інтелектуального, культу-
рного, соціального та науково-технічного потенціалу 
всіх країн світу. Досвід багатьох країн світу підтвер-
джує, що для професійного росту у напрямку природ-
ничих наук необхідні глибокі знання міжнародної науко-
вої термінології, вміння користуватися різними типами 
монологу, діалогу й полілогу для підтримання дискусій 
на конференціях, з'їздах, симпозіумах та інших науко-
вих заходах, встановлення та підтримання контактів, 
листування, обґрунтування своєї думки, сприймання 
іншомовної інформації на слух тощо. Перед сучасними 
випускниками-біологами ставиться ряд вимог орієнто-
ваних на формування англомовної комунікативної, 
лексичної та граматичної компетенції, а також необхід-
ності формування вмінь застосовувати теоретичні 
знання отримані у вищому навчальному закладі у при-
кладних сферах людської діяльності (біотехнологія, 
медицина, агропромисловий комплекс, промисловість, 
фармакологія тощо). Допомогти молодим фахівцям-
біологам у опануванні та поглибленні знань англійської 
мови може використання в учбовому процесі різномані-
тних ігрових динамічних занять, що будуть направлені 
на розвиток розумових здібностей та якостей особисто-
сті (пізнавальних інтересів, спостережливості, уяви, 
пам'яті, продуктивного мислення). Все це і обумовлює 
необхідність пошуку та впровадження у навчальний 
процес відповідних інноваційних технологій. В зв'язку з 
цим на базі кафедри фізіології та екології рослин Київ-
ського національного університету імені Тараса Шевче-
нка розпочалась робота по підготовці циклу практичних 
занять "Біологія рослин англійською мовою", які прохо-
дять у ігровій динамічній формі. 

 

Перше заняття з циклу практично-ігрових занять 
"Біологія рослин англійською мовою" є вступним. Його 
метою є викликати зацікавленість та мотивацію необ-
хідності вивчення іноземної мови в контексті спеціалі-
зації фізіології рослин.  

Біологічний блок. STEP1/ Крок 1. На початку за-
няття викладач нагадує, що як галузь науки фізіологія 
рослин має свій власний об'єкт для вивчення, а саме 
рослинний організм. Викладач цікавиться думкою сту-
дентів, які ж саме рослини є об'єктом біологічних дослі-
джень. Виявляється, що в фізіологічних експериментах 
використовуються найрізноманітніші рослини від ниж-
чих до вищих. На слайді подаються назви деяких груп 
рослин англійською мовою з перекладом та транскрип-
цією, оскільки багато з назв є складними для вимови, як 
то ароматичні/aromatic, декоративні/ornamental, лікар-
ські/medicinal, пряно-ароматичні/spice, сукулент-
ні/succulent, ефіроолійні/essential oil producing, отруй-
ні/poisonous, toxic, вічнозелені/evergreen, бур'яни/weed, 
трав'янисті/herbaceous, деревні/woody, бобові/legume, 
злакові/cereal, водні/aquatic, надземні/terrestrial. Далі 
пригадуємо нижчі рослини, які використовуються у 
фізіологічних дослідженнях: мікроводорості/microalgae, 
макроводості/macroalgae, лишайники /lichen. На нашо-
му першому занятті зупиняємося на групі пряно-
ароматичних рослин та пропонуємо декільком студен-
там, які сидять спиною до екрану, вгадати за описом 
рослину. Опис рослини виразно зачитують англійською 
мовою по-черзі інші студенти групи. У процесі гри ви-
кладач наголошує на особливостях написання та вимо-
ви окремих прикметників, які можуть трапитися при 
описі рослин. Виграє той зі студентів, хто першим здо-
гадався, що це за рослина. Виявляється, що ця росли-
на є в'юнкою ліаною роду орхідей/orchid liana та швидко 
зростає до 1 метру за місяць, плодоносить до 25-
50 років, запилюється бджілками роду Melipona, що 
живуть у Мексиці та одним видом колібрі. З їх допомо-
гою запилюється лише 5% квіток, тому більша частина 
запилення здійснюється вручну. Квітне на третій рік 
життя та всього один день [1]. Широко використовуєть-
ся в кондитерському виробництві. Серед критеріїв якос-
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ті – довжина стручка/length of a bean. Плоди зривають 
незрілими, коли вони ще не мають запаху. Щоб пря-
ність отримала запах, треба провести цілий ритуал: 
спочатку стручки занурюють на 20 секунд у гарячу воду 
(80-85оС), після чого їх загортають у вовняну ковдру та 
зберігають за температури 60оС. Через 1 добу їх вино-
сять на сонце рівно на 1 годину. Наступного дня – на 
1 годину та 10 хвилин. Кожного наступного дня до часу 
перебування стручків на сонці додають рівно 10 хви-
лин. І так протягом місяця. Поступово рослина починає 
віддавати свій запах – тонкий/delicate, солодкува-
тий/sweetish та освіжаючий/refreshing, набуває пряний 
гіркуватий смак/spicy and a little bit bitterish taste та ко-
ричневий колір. Потім починається заключна стадія 
висушування. Стручки виносять на відкрите повітря, в 
тінь, та висушують до тих пір, поки на них не з'явиться 
білий наліт/white bloom. Протягом всього процесу пере-
творення цієї рослини пряність втрачає 2/3 своєї ваги, 
але набуває всі необхідні якості [2]. Зрозуміло, що мова 
йде про ваніль/vanilla(Vanilla planifolia, Vanilla pomnona). 
Виявляється, що на етикетці ароматизованого ваніллю 
продукту обов'язково має бути зазначене співвідношення 
природної та штучної речовини в його складі: Vanilla ice 
cream – використаний екстракт або порошок тільки нату-
ральної ванілі; Vanilla flavored ice cream – в продукті 
міститься до 42% штучного ваніліну; Artificial vanilla-
flavored ice cream – повна відсутність натуральної ванілі.  

STEP 2/Крок 2. Наступним є запитання, які особли-
вості будови рослинної клітини. Для цього пропонуємо 
завдання-гру. Викладач надає опис деяких специфічних 
утворень та органел, притаманних лише рослинній 
клітині, а студенти мають назвати органели та "вписа-
ти" їх в запропоновані клітинки.  

1. Запитання: як називається твердий зовнішній по-
крив рослинних клітин і більшості бактерій/the external 
firm cover of plant cells and most of bacteria? 

Відповідь – клітинна стінка/cell wall / envelope 
Клітинна стінка – структурне утворення на периферії 

рослинної клітини (за межами клітинної мембрани – 
плазмалеми) надає їй міцності, зберігає форму і захи-
щає протопласт. У багаторічних рослин клітинна стінка 
має здатність до здерев'яніння і утворює каркас, що 
виконує опорну функцію. Основа клітинної стінки – 
високо полімерні вуглеводи: молекули целюлози, які 
зібрані в складні пучки (фібрили), що занурені в мат-
рикс/matrix, який складається з геміцелюлоз та пекти-
нових речовин. Залежно від типу тканин до складу клі-
тинної стінки можуть входити як органічні речовини (ліг-
нін/lignin, суберин/suberin, віск/wax, кутин/cutin, бі-
лок/pritein) так і неорганічні (солі кальцію, кремнезему) 
речовини. Меристематичні та молоді клітини, що рос-
туть, мають первинну клітинну стінку – тонку, збагачену 
пектином/pectin та геміцелюлозою/hemicellulose. Пер-
винна клітинна стінка складається з двох або трьох стру-
ктурно незалежних, але взаємодіючих сіток полімерів, 
кожна з яких виконує свої специфічні функції. Основна 
сітка, яка формує каркас клітинної стінки, складається з 
мікрофібрил целюлози та гліканів/glycan, що її з'єднують. 
Друга сітка складається з пектинових полісахаридів. 
Третя незалежна сітка побудована зі структурних білків 
або фенілпропаноїдів. Вторинна клітинна стінка має 
велику кількість целюлози і утворюється переважно при 
досягненні клітиною певного розміру. Вона накладається 
шарами на первинну зі сторони протопласту [3]. 

Пов'язані терміни – оболонка мітохондрії 
/mitochondrial envelope, зовнішня клітинна оболонка/outer 
сell wall, клітинна оболонка органели/organelle envelope 

2. Запитання: як називається компартмент у цито-
плазмі, оточений мембраною, заповнений водянистою 
рідиною, клітинним соком; частина лізосомального 
компартменту клітини/the space in the cytoplasm limited 

by the membrane, filled by the cell sap. It is a part of the 
lisosome compartment of a cell. 

Відповідь – вакуоля/ vacuole 
Вакуоля – порожнина в цитоплазмі, заповнена во-

дянистою рідиною – клітинним соком і оточена мембра-
ною – тонопластом/tonoplaste. Утворюється в процесі 
росту клітин. Дрібні і численні вакуолі, поступово збіль-
шуючись, зливаються одна з одною, утворюючи одну 
велику вакуолю, що займає майже всю клітину. Бере 
участь в поглинанні води і підтриманні осмотичного 
тиску в клітині. Містить запасні речовини, водорозчинні 
пігменти, гідролітичні ферменти та продукти клітинного 
метаболізму. До недавнього часу однією з проблем 
фізіології рослин було питання співіснування у вакуолях 
запасних речовин й гідролітичних ферментів. Зараз 
встановлено, що рослини мають як мінімум дві різні 
вакуолярні системи: одна – для зберігання, а друга – 
для виконання гідролітичних функцій. Ці два типи ваку-
олей відрізняються за кислотністю клітинного соку: 
запасаючі вакуолі мають нейтральний рН, а гідролітичні 
– кислий, що є оптимальним для роботи протеаз та 
інших гідролаз, які в них містяться [4]. 

Пов'язані терміни – велика вакуоля/large vacuole , 
пульсуюча вакуоля/pulsating vacuole, cкорочувальна 
вакуоля/conractile vacuole 

3. Запитання: як називається клітинна органела рос-
лини, в якій синтезуються і запасаються органічні речо-
вини, обмежена подвійною мембраною/ the cell organelle 
in which organic substances are synthesized and stored.  

Відповідь –хлоропласт/chloroplast 
Пластиди/plastids – органели рослинної клітини, 

відмежовані від цитоплазми оболонкою з двох мем-
бран/ plastid envelope, до речі зовнішня мембрана 
більш проникна, ніж внутрішня, яка містить багато спе-
цифічних транслокаторів/translocator. Крім того, внутрі-
шня мембрана пластид є місцем синтезу ліпідів у рос-
линних клітинах. Зовнішня мембрана містить неспеци-
фічний поровий білок, котрий дозволяє вільний транс-
порт води, різноманітних іонів та метаболітів розміром 
до 10 кДа у міжмембранний простір. На зовнішній мем-
брані пластид локалізовані різні білки, в тому числі й 
ферменти, що беруть участь в обміні галактоліпідів. 
Розрізняють три типи пластид: лейкопласти/leykoplast – 
безбарвні пластиди, хлоропласти – зелені пластиди та 
хромопласти/hromoplast – жовті, оранжеві або червоні 
пластиди. Через мембрани пластид проходить інтенси-
вний обмін метаболітів в обох напрямках. Всі пластиди 
мають власний геном та білок синтезуючу систему. 
Пластиди розмножуються поділом і мають пластидну 
ДНК (птДНК=хлДНК/ ptDNA=ctDNA). Пластидна ДНК – 
це мультикопійна кільцева молекула розміром від 120 
до 290 тис. п.н. Для деяких видів вищих рослин прове-
дено секвінування птДНК. Встановлено, що ДНК плас-
тид містить біля 100 генів, причому їх набір подібний 
для різних видів рослин. Всі ідентифіковані гени можна 
розділити на дві групи: гени, які забезпечують процеси 
транскрипції і трансляції пластидних білків(гени "дома-
шнього господарства/house keeping genes") та гени 
білків, які забезпечують "корисну роботу" пластид, перш 
за все, процес фотосинтезу [5]. 

Пов'язані терміни – ізольований хлоропласт/isolated 
chloroplast, інтактний хлоропласт/ intact chloroplast за-
нурений хлоропласт/embedded chloroplast  

Для прикладу наводимо перший з трьох слайдів. 
 

1. The external firm cover of plant 
cells and most of bacteria
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Таким чином, на базі проведеної гри викладач уза-
гальнює, що окрім спільних для всіх еукаріотичних клі-
тин органел, клітини рослин мають ряд особливостей. 
Головні з них: наявність жорсткої клітинної стінки, ваку-
олей та пластид.  

Граматичний блок. STEP 1/ Крок 1. Оскільки гра-
матичний блок має бути органічно пов'язаним з біологі-
чним блоком, ми вибрали тему "Прикметник/The 
Adjective", тому що при описі рослини саме прикметни-
ки є найбільш вживаними [6] Починається блок з актуа-
лізації базових понять про прикметник, як частину анг-
лійської мови. Пропонується розставити прикметники у 
вірному порядку по відношенню до іменника, при цьому 
використовується лексичний матеріал з тематики уроку. 
Для заучування прикметників які характеризують смак 
рослини (гострий/burning, кислий/sour, солодкий/sweet, 
терпкий/tart, гіркий/bitter), пропонуємо гру в парах, 
коли один студент має задати питання, або побудува-
ти незакінчене речення, так, щоб другий студент у 
відповідь назвав один з вищезгаданих прикметників. 
Для цього студентам роздається допоміжний матеріал 
у вигляді таблички з прикметниками та іменниками 
(назви овочів та фруктів). 

STEP 2/ Крок 2. Як відомо, особливістю прикметни-
ків в англійській мові є утворення ступенів порівняння. 
Для полегшення пригадування пропонуємо зведену 
таблицю утворення ступенів порівняння прикметників 
та виключення з правил. Для кращого засвоєння мате-
ріалу була розроблена оригінальна вправа, коли студе-
нти мають побудувати речення, використовуючи запро-
понований прикметники(sweet, burning, tall, low, heavy, 

light) у різних ступенях порівняння та декілька іменників, 
що представлені у вигляді фотографій різних рослин. 
Виграє той, хто більше дасть правильних варіантів. 
Наприклад, на екрані – прикметник – "СОЛОД-
КИЙ/SWEET" та зображення банана, яблука та чорної 
редьки. Відповіді: The banana is sweeter than the apple. 
The apple is less sweet than the banana. The banana is 
the sweetest one. The radish is the least sweet one. 

Наприкінці заняття пропонуємо хором виголосити 
скоромовку. 

Таким чином, знання іноземної мови студентами 
вищих навчальних закладів природничих факультетів в 
умовах інтеграції України в загальноєвропейський еко-
номічний, освітній та політичний простір є нагальною 
необхідністю й для студентів-рослинтів. А започаткова-
ний цикл практично-ігрових занять сприяє активізації та 
поглибленню знань з англійської міжнародної профе-
сійної лексики та забезпечує ефективну допомогу мо-
лодим фахівцям-біологам рослин у засвоєнні навчаль-
ного матеріалу. 
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ВИВЧЕННЯ АНГЛІЙСЬКОЮ МОВОЮ 
ОСОБЛИВОСТЕЙ ЕФІРНИХ ОЛІЙ 

 
Описано оригінальну методику, що поєднує вивчення біологічного матеріалу та іноземної мови. Як приклад, наве-

дено хід практично-ігрового заняття "Ефірні олії та їх використання". 
The original method, which combined the study of biology and foreign language, has been described. The practical lesson 

with the elements of game "The essential oils and their usage" is presented in the article.  
 
В останні роки значна увага приділяється всебічно-

му вивченню речовин вторинного походження або вто-
ринного обміну у складі різноманітних лікарських рос-
лин. Таку назву речовини отримали завдяки тому, що 
не мають власних шляхів синтезу, а тому утворюються 
в основних метаболічних процесах рослин на відгалу-
женнях шляхів синтезу білків, вуглеводів та ліпідів. 
Серед речовин вторинного походження відомі дуже 
важливі фізіологічно активні сполуки, а саме: органічні 
кислоти, феноли, глікозиди, терпени і терпеноїди, ал-
калоїди. Допомогти молодим фахівцям-біологам у опа-
нуванні та ретельному вивченні кожної з цих унікальних 
груп біологічно-активних речовин рослинного похо-
дження може використання в навчальному процесі 
різноманітних ігрових методик, які сприятимуть форму-
ванню вмінь у студентів застосовувати отримані теоре-
тичні знання у прикладних сферах людської діяльності 
(медицина, агропромисловий комплекс, промисловість, 
біотехнологія тощо). Крім цього, в умовах всебічної 
інтеграції України до загальноєвропейської спільноти 
виникає необхідність у глибокому професійному знанні 
іноземної мови (перш за все, англійської) для студентів 
всіх вищих навчальних закладів.  

Метою нашої роботи була розробка та апробація 
циклу ігрових занять "Біологія рослин англійською мо-
вою" по певним темам спеціалізованих курсів ("Біохімія 
рослин", "Біологія лікарських рослин", "Практична фіто-

терапія" тощо). Як приклад наведемо заняття "Ефірні 
олії та їхнє використання".  

Біологічний блок. STEP1/ Крок 1. На початку за-
няття викладач нагадує, що ефірні олії (ЕО) належать 
до класу терпеноїдних сполук і за хімічною природою є 
сумішшю простих аліфатичних/aliphatic та циклічних 
терпеноїдів (в основному, моно- і сесквітерпенів/ 
monoterpenes, sesquiterpenes), їх спиртів та кетонів з 
супутніми похідними бензойної кислоти та феніл про-
пану [1]. До аудиторії ставляться запитання, чому ці 
речовини отримали назву "ефірні олії" та як визнача-
ється їхня назва на англійській мові? Студенти почина-
ють згадувати визначення, доповнюючи один одного. 
Викладач підсумовує відповіді, пояснюючи, що ефірни-
ми ці речовини назвали за леткість, оліями – тому, що 
вони легші за воду і не змішуються з нею. Сам термін 
"ефірні олії" з'явився в середині XVIII сторіччя і зберігся 
дотепер. У сучасній англійській мові використовуються 
декілька синонімів цього терміну, таких як essential oil, 
volatile oil, ethereal oil або до слова "олія" додається 
видова назва рослини. На ілюстративному слайді де-
монструються приклади: essential oil of anise (анісова 
ЕО),), lavande / lavandin volative oil (лавандова / лаван-
динова), mint etheral oil (м'ятна), essence of foeniculum 
(ЕО фенхеля) або просто clary sage oil (шавлії мускат-
ної) orange oil (апельсинова тощо. Поряд з цим викла-
дач зазначає, що особливо багаті на ЕО рослини роди-
ни хвойних/ coniferous, губоцвіті/labiate, зонтичні/ 
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umbellate. Називає англійські назви лікарських рослин, 
що містять значну кількість ЕО: м'ята/mint, чаб-
рець/savory, материнка/ wild marjoram, кмин/ caraway, 
коріандр/,coriander, кріп/dill, петрушка/parsley, селера/ 
celery, полин/ wormwood, absinth, меліса/ melissa, шав-
лія/ sage, сосна/pine, евкаліпт/eucaliptus, ге-
рань/geranium, лаванда/lavender та багато інших. Ви-
кладач наводить дані про кількісний вміст ЕО у різних 
рослинах, називає рослини (наприклад, ясенець білий/ 
dittany/ Dictamnus albus з родини рутові) які виділяють 
настільки багато ЕО, що можна підпалити сірник на 
відстані. Попереджає, що якщо піднести букет цих рос-
лин до тіла, то можна одержати важкі хімічні опіки. На 
накопичення ефірних олій впливають різні чинники: 
клімат, світло, грунт, фаза розвитку рослин, вік і т.д. У 
південних районах, на відкритих місцях, пухких і удоб-
рених грунтах вміст ефірних олій підвищується, але при 
дуже високій температурі, після випару він знижується. 
У молодих рослин ефірних олій міститься більше. 

На наступному етапі викладач зазначає, що залежно 
від виду рослин, ЕО нагромаджуються в різних їх орга-
нах: квітках/flowers, листках/leaves, плодах/fruit, насін-
ні/seeds, коренях/roots, живиці/resin, хвої/needle, корене-
вищах /rhizomes, корі/bark, деревині /wood, шкірці/peel. 

Студентам пропонується проаналізувати групу зо-
бражень рослин та визначити ті з них, в котрих ЕО де-
понується в листках, квітках або плодах. Виграє той, 
хто дає найбільшу кількість правильних відповідей. На 
наступному етапі викладач наводить низку цікавих 
фактів стосовно фізико-хімічних властивостей ЕО, вка-
зуючи, наприклад, рослину, ЕО якої найлегша за воду 
(Pinus sabiniana, густина 0,6962) та найважча 
(Gaultheria procumbens, густина 1,188) тощо.  

Викладач наголошує, що кількість ЕО в органах ро-
слини може змінюватися протягом доби, маючи мінімум 
та максимум. Наприклад, в квітках лаванди більше 
всього ЕО накопичується у другій половині дня, а в 
квітках троянд в цей час вміст ЕО найменший. Для 
троянди максимум накопичення ЕО – о 4-6 годині ранку. 
До студентської аудиторії логічно ставиться запитання, 
де ж саме продукуються ЕО у різних рослин? З'ясовую-
чи це питання викладач зазначає, що ЕО в живих тка-
нинах рослин можуть бути дифузно розсіяні по всіх 
клітинах в розчиненому або емульгованому стані в 
протоплазмі або клітинному соці, або накопичуватись у 
інших рослин в спеціальних утвореннях. Таким чином, 

розрізняють екзогенні /exogenous та ендоген-
ні/endogenous видільні утворення. На наступних ілюст-
раціях пояснюється, що екзогенні розвиваються в епі-
дермальній тканині та являють собою залозисті "пля-
ми"/gland cavities,ducts, залозисті волоски/hairs та зало-
зки/glands. Така локалізація ЕО спостерігається в пе-
люстках троянд, конвалій, рідше в листках рослин, 
епідермісі покривних лусок, тополевих бруньок. Студе-
нти розглядають будову залозистих волосків у різних 
рослин та відмічають, що вони можуть складатися з 
одно- або багатоклітинної ніжки та кулястої або оваль-
ної голівки. На наступних ілюстраціях викладач демон-
струє рослини, що мають ендогенні видільні утворення 
(кореневище аїру, корені валеріани тощо) та пояснює, 
що ендогенні утворення розвиваються в паренхімних 
тканинах та являють собою ходи (канальці). Клітинна 
стінка таких утворень складається з двох шарів: зовні-
шнього, схильного до опробковіння та внутрішнього, 
ризогенного, що виділяє ЕО [2].  

Далі пропонується згадати, яка ж біологічна значу-
щість ЕО для самої рослини. Студенти по-черзі пригаду-
ють,що ефірні олії насамперед виконують захисні функ-
ції: захищають рослини від шкідників, хвороб, поїдання 
тваринами, затягують рани в корі та деревині, а також 
сприяють привабленню комах-запилювачів та інше. 

STEP 2/Крок 2. Наступне коло питань присвячене 
методам одержання ЕО. Розглядаються особливості 
всіх методичних прийомів, що застосовуються для 
отримання ЕО: перегонка (з водяною парою/steam 
ditillation або фракційна/ fractional distillation), екстрак-
ція/extraction (maceration) – органічними розчинника-
ми/organic solvent extraction або зрідженими газами 
/supercritical fluid extraction, анфлераж/enfleurage, меха-
нічний метод або пресування/ expression [3]. Студентам 
пропонується деталізувати отриману інформацію, від-
повідаючи, наприклад, які органічні розчинники будуть 
найефективнішими для термолабільних компонентів 
ЕО або пояснити для яких рослин краще застосовувати 
пресування або зскрібання при отриманні ЕО. 

STEP 3/Крок 3. Далі викладач цікавиться думкою 
студентів про галузі в яких використовуються ЕО й де-
монструє слайд з переліком галузей застосування ЕО. 
Особливо наголошуємо на терапевтичному застосуванні 
ЕО. Наводимо студентам декілька слайдів та невелику 
зведену таблицю з самостійного використання ЕО: 

 
Plant / botanical name Head 

ache 
Sun 
burn 

Hyper 
tension 

Hypo 
tension 

Fever, 
flu 

Aphro 
disiac 

Insect 
bites 

Stress, 
insomnia 

Anise / Pimpinella anisum      +   
Basil / Ocimum basilicum +     + + + 

Bergamot / Citrus bergamia     + +  + 
Clary Sage / Salvia sclaria    +  +  + 

Eucalyptus / Eucalyptus globulus + +   +    
Grapefruit / Citrus paradisi +        

Hyssop / Hyssopus officinalis   +      
Jasmine / Jasminum sambac      +   
Juniper / Juniperus communis     +    

Lavender / Lavendula angustifolia + +  + +  + + 
Lemon / Citrus limonum    + +   + 

Melissa / Melissa officinalis, +   + +  + + 
Peppermint / Mentha piperita +    +  +  

Rosemary / Rosmarinus officinalis   +  +    
 
Для розрядки, невеликого перепочинку перед на-

ступним граматичним блоком пропонується рольова 
гра "На прийомі у ароматерапевта". Студенти працю-
ють парами, один грає роль пацієнта (йому викладач 
дає список уявної медичної симптоматики, яку він озву-
чує), а другий – лікаря, що має виписати рецепт на різні 
види лікування ЕО (масаж, інгаляція, розтирання, комп-
реси, ванни тощо).  

Під час гри викладач розповідає цікаві факти про ЕО 
олії цибулі та часнику, виявляється, що вони є родича-
ми, оскільки головним компонентом ЕО в них є сірко-
вмісні сполуки аліїн/alliin та аліцин/allicin. Вони дуже 
стійкі і майже не руйнуються у шлунку і тонкому кишеч-
нику. В такому незмінному стані вони потрапляють з 
поживними речовинами у кров, незмінними проходять і 
через печінку, а далі з венозною кров'ю і до легень. Тут 
вони через стінки альвеол дифундують, як і вуглекис-
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лий газ, у повітряний простір легень і видихаються у 
незмінному стані назовні, саме тому специфічний запах 
після вживання цибулі відчувається досить довго. На 
прикладі ЕО викладач пояснює й різницю у наукових 
термінах, що застосовуються: бактерицидна 
(bactericidal), бактеріостатична (bacteristatic), фунгіцидна 
(fungicidal) та фунгістатична (fungistatic) концентрації [4]. 

Підсумовуючи отриману на занятті інформацію ви-
кладач зазначає, що ЕО є також фактором конкурент-
ного впливу на інші сусідні рослини. Така хімічна взає-
модія рослин між собою дістала назву "алелопатія/ 
allelopathy". Основоположником вчення про алелопатію 
був німецький вчений Г. Грюмер, а в Україні – академік 
А.М. Гродзинський.  

Оскільки наше заняття є практично-ігровим, то на-
прикінці біологічного блоку заняття пропонується зано-
тувати деякі особливості використання ефірних олій в 
кулінарії/cooking with essential oils та наводяться декіль-
ка рецептів [5]. А закінчується перший блок заняття 
грою "Вгадай ефірну олію", коли аудиторія ділиться на 
декілька груп і кожній групі роздаються однакові набори 
пронумерованих зразків ефірних олій. Виграє та група, 
котра вірно назвала найбільшу кількість ароматів. 

Граматичний блок. STEP 1/ Крок 1. Другий блок 
заняття – граматичний, але пов'язаний з фактичним 
матеріалом першого блоку. Оскільки майбутні фахівці 
повинні брати участь у міжнародних конференціях, 
вони мають вміти грамотно ставити запитання у процесі 
обговорення виступів колег. На вищезгаданому занятті 
викладач нагадує типи питань, які існують в англійській 

мові, використовуючи лексику та тематику уроку, і та-
ким чином, знімає мовний бар'єр, закріплює лексичний 
та граматичний матеріал [6]. Як приклад наводимо 
схему будови розділових запитань. Потім на екрані 
демонструється невеликий текст (опис відомої ефіро-
олійної рослини), до якого студенти мають поставити 
якомога більше запитань різних типів. 

STEP 2/ Крок 2. Наприкінці граматичного блоку за-
няття студентам пропонується інтерактивна гра: ви-
кладач загадує ефірноолійну рослину, а студенти 
шляхом постановки кожного типу запитань (окрім пря-
мих) та відповідей на них викладача, мають здогада-
тися, яка це рослина. 

Досвід показує, що кожне з проведених занять 
сприяє активізації та поглибленню знань з англійської 
біологічної професійної лексики та забезпечує ефекти-
вну допомогу молодим фахівцям-біологам рослин у 
засвоєнні навчального матеріалу. 
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СЕЗОННА ХАРАКТЕРИСТИКА ФАУНИ ЛІТОРАЛЬНОГО ЗООПЛАНКТОНУ 
КАНІВСЬКОГО ВОДОСХОВИЩА (ВЕСНА 2006 РОКУ) 

 
Представлені результати досліджень видового різноманіття та щільності літорального зоопланктону Канівсь-

кого водосховища протягом весняного періоду 2006 року. Проведено попередній аналіз видового різноманіття зоо-
планктону в межах дослідних станцій різних частин Канівського водосховища. Ключові слова: гідробіологія, Канівське 
водосховище, зоопланктон, Україна. 

The results of investigation of species composition and density of litoral zooplankton from the Kaniv reservoir in 2006 are 
presented. We studied changes of zooplankton's species composition from experimental stations of the Kaniv reservoir's differ-
ent parts. Key words: hydrobiology, the Kaniv reservoir, zooplankton, Ukraine. 

 
Вступ. Екосистеми планети з кожним роком зазна-

ють все більшого прямого та опосередкованого впливу 
людини. Тому на даний момент багато з них находять-
ся на стадії сукцесії. Гарним прикладом, що демонструє 
подібні процеси, є перетворення річок на водосховища, 
що характеризуються зовсім іншим гідрологічним ре-
жимом. Останнє спричинює зміни біотичної складової 
екосистем, унаслідок чого перебудовуються цілі біоло-
гічні угруповання та змінюються комплекси видів. Ці 
процеси спрямовані в напрямі поступової стабілізації 
екосистеми та досягненню гомеостазу, але вже на ос-
нові нового біорізноманіття. Саме таку ситуацію можна 
спостерігати на всіх водосховищах нашої країни, які є 
досить молодими та нестабільними. Серед них особли-
вої уваги заслуговує каскад дніпровських водосховищ, 
що простяглися через усю країну з півночі на південь і 
характеризується величезною площею водозбору [3]. 
Проте, не зважаючи на всім зрозумілу необхідність 
моніторингу дніпровських водосховищ, подібні роботи 
переважно мали епізодичний і невпорядкований харак-
тер. Остання робота, де було більш-менш повно та ком-
плексно висвітлено стан різних груп гідробіонтів дніпров-
ських водосховищ, датується аж 1989 роком [2]. Тому 
на сьогоднішній день існує нагальна потреба проведен-
ня моніторингу, який дасть повну картину стану біоти  
дніпровських водосховищ, а не їх окремих ділянок або 

станцій, серед якої помітну роль відіграють саме пред-
ставники різних груп зоопланктону.  

Об'єкти та методи досліджень. Об'єктами дослі-
джень були представники трьох груп зоопланктону: ко-
ловертки (Rotatoria), гіллястовусі ракоподібні (Cladocera) 
та веслоногі ракоподібні (Copepoda). Реєстрували та-
кож представників інших груп гідробіонтів, які потрап-
ляли до знарядь відбору проб. Але в останньому випа-
дку визначення проводили не до виду, а до вищих так-
сономічних категорій. У статті наведено дані щодо від-
бору проб літорального зоопланктону конічною планктон-
ною сіткою [1, 4]. Зібрані об'єкти фіксували в 4%-ому 
розчині формаліну, визначали в камеральних умовах [5-
8] та проводили аналіз за допомогою загальноприйнятих 
методик [1, 4, 9]. Мета досліджень – визначити видовий 
склад і щільність весняного зоопланктону різних ділянок 
Канівського водосховища вдень. Для повного аналізу 
водосховища було відібрано 14 станцій, із яких 6 були 
базовими (проби відбирали конічною сіткою та пастками 
"АСТ" [10] і влітку планували проводити добові дослі-
дження) і 8 проміжних (тільки конічною сіткою вдень), у 
межах яких весною 2006 року в денні години було віді-
брано проби. У разі, якщо у межах станції можна було 
виділити біотоп із вищою водною рослинністю, то проби 
брали в межах двох біотопів – зарослого (є хоча би за-
лишки водоростей) і незарослого (повінстю відсутня 
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вища водна рослинність). Додатково було проведено 
геоботанічну характеристику дослідних станцій, виміряні 
швидкість течії, температура води та її кислотність.  

Результати та їх обговорення. Базова станція І. 
Оболонь. Станція розміщена в межах літоральної 
зони верхньої частини правого берега Канівського 
водосховища в 93 м над рівнем моря. Географічні 
координати: N 50030.747' E 30031.375'. Зарослий біо-
топ із домінуванням рогозу, дно піщане. pH середови-
ща дорівнював 7,95, температура води – 14ºC, а шви-
дкість течії – 0,5 м/с.  

У межах нечітко вираженого зарослого біотопу цієї 
станції було знайдено представників 14 видів зоопланкто-
ну, серед яких була чітко помітна тенденція домінуван-
ня за якісними показниками ротаторного комплексу:  
9 видів коловерток, 3 види гіллястовусих і 3 види вес-
лоногих ракоподібних. Представники ротаторного ком-
плексу домінували і за кількісними показниками серед 
дорослих особин різних груп зоопланктону: коловертки 
– Asplanchna priodonta (80 екз./м3), Brachionus calyciflorus 
(20 екз./м3), Keratella cochlearis (100 екз./м3), K. quadrata 
(320 екз./м3), Notcholca acuminata (20 екз./м3), Polyarthra 
dolicoptera (280 екз./м3), P. vulgaris (40 екз./м3), Synchaeta 
bipalpus (120 екз./м3) і Cephalodella sp. (20 екз./м3); гілля-
стовусі ракоподібні – Bosmina longirostris (260 екз./м3), 
Chydorus sphaericus (120 екз./м3) і Pleoroxus aduncus  
(20 екз./м3); веслоногі ракоподібні – Acanthocyclops 
americanus (20 екз./м3) і Eurytemora velox (60 екз./м3). 
Серед інших груп гідробіонтів незначну щільність мали 
представники хірономід і нематод: Chironomidae –  
40 екз./м3, Nematoda – 80 екз./м3.  

Незарослий біотоп характеризується меншим видо-
вим різноманіттям зоопланктону – 10 видів: коловертки 
– 6, гіллястовусі – 2 і веслоногі – 2. За щільністю також 
переважав ротаторний комплекс, хоча в порівнянні із 
зарослим біотопом вона помітно зросла для цієї групи 
зоопланктону: коловертки – A. priodonta (120 екз./м3),  
K. cochlearis (240 екз./м3), K. quadrata (700 екз./м3),  
P. dolicoptera (580 екз./м3), P.vulgaris (20 екз./м3) і 
Cephalodella sp. (20 екз./м3); гіллястовусі ракоподібні – 
B.longirostris (340 екз./м3) і Ch. sphaericus (20 екз./м3); 
веслоногі ракоподібні – Paracyclops fimbriatus 
(20 екз./м3) і E. velox (40 екз./м3). Серед інших груп гід-
робіонтів незначну щільність мали: Diptera larva –  
40 екз./м3, Nematoda – 80 екз./м3 і Tardigrada – 20 екз./м3. 

Базова станція ІІ. Черторій. Станція розміщена в 
межах літоральної зони верхньої частини лівого берега 
Канівського водосховища в 91 м над рівнем моря. Гео-
графічні координати: N 50030.621' E 30032.025'. Вищих 
водних рослин не було, крім залишків минулорічних 
водоростей на дні. pH середовища – 7,90, температура 
води – 15,8 ºC, а швидкість течії – 0,4-0,5 м/с.  

У залишках рослинності було знайдено представни-
ків усього 8 видів зоопланктону, серед яких домінували 
представники ротаторного комплексу: 5 видів коловер-
ток, 2 види гіллястовусих і 1 вид веслоногих ракоподіб-
них. За кількісними показниками серед дорослих осо-
бин різних груп зоопланктону переважав ротаторно-
кладоцерний комплекс: коловертки – Asplanchna 
priodonta (80 екз./м3), Euchlanis dilatata (20 екз./м3), 
Keratella cochearis (20 екз./м3), Trichotria truncata  
(20 екз./м3) і Cephalodella sp. (20 екз./м3); гіллястовусі 
ракоподібні – Bosmina longirostris (80 екз./м3) і Chydorus 
sphaericus (40 екз./м3); веслоногі ракоподібні – Cyclops 
strenuus (20 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів зу-
стрічались представники Hydroacarina (20 екз./м3), 
Diptera larva (20 екз./м3), Chironomidae (100 екз./м3) і 
Nematoda (160 екз./м3).  

На чистій ділянці в конічну сітку потрапили представ-
ники 6 видів зоопланктону: коловертки – 4 і гіллястовусі 
– 2. Статевозрілі веслоногі ракоподібні відсутні. За 

щільністю помітно переважав ротаторний комплекс і 
його щільність значно зросла: коловертки – A.priodonta 
(120 екз./м3), K. cochlearis (140 екз./м3), Lecane luna  
(80 екз./м3) і P.dolicoptera (40 екз./м3); гіллястовусі рако-
подібні – B. longirostris (80 екз./м3) і Ch. sphaericus  
(40 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів зустрічались: 
Diptera larva – 80 екз./м3 і Nematoda – 360 екз./м3. 

Проміжна станція № 1. Корчувате. Станція роз-
міщена в межах літоральної зони правого берега Канів-
ського водосховища в 90 м над рівнем моря. Географі-
чні координати: N 50021.836' E 30034.058'. Зарослий 
біотоп був слабко виражений із домінуванням рогозу, 
дно піщане. pH середовища – 7,94, температура води – 
15 ºC, течія майже відсутня. 

У межах зарослого біотопу цієї станції було знайде-
но представників 18 видів зоопланктону (конічна сітка), 
серед яких домінували представники кладоцерно-
копеподного комплексу: 3 види коловерток, 8 видів 
гіллястовусих і 7 видів веслоногих ракоподібних. За 
кількісними показниками серед дорослих особин різних 
груп зоопланктону також переважали представники 
кладоцерно-копеподного комплексу: коловертки – 
Asplanchna priodonta (200 екз./м3), Keratella cochlearis 
(100 екз./м3) і Lecane luna (100 екз./м3); гіллястовусі 
ракоподібні – Alona affinis (400 екз./м3), A.rectangula 
(100 екз./м3), Bosmina longirostris (1800 екз./м3), Chydorus 
sphaericus (2000 екз./м3), Eurycercus lamellatus (300 
екз./м3), Pleoroxus aduncus (900 екз./м3), P. trigonellus 
(300 екз./м3) і Scapholeberis mucronata (600 екз./м3); вес-
лоногі ракоподібні – Acanthocyclops americanus 
(120 екз./м3), A.viridis (240 екз./м3), Eucyclops macrurus 
(140 екз./м3), E. serrulatus (320 екз./м3), Mesocyclops 
leuckarti (320 екз./м3), Eurytemora velox (1500 екз./м3) і 
Heterocope caspia (240 екз./м3). Серед інших груп гідробі-
онтів зустрічались: Harpacticoida (100 екз./м3), Ostracoda 
(100 екз./м3), Diptera larva (100 екз./м3), Chironomidae  
(100 екз./м3) і Nematoda (800 екз./м3).  

На повністю незарослій ділянці в сітку потрапили 
представники 8 видів зоопланктону: коловертки – 3, 
гіллястовусі – 4 і веслоногі ракоподібні – 1. За щільніс-
тю помітно переважав ротаторний комплекс: коловерт-
ки – A.priodonta (1000 екз./м3), Euchlanis dilatata  
(200 екз./м3) і K.cochliris (2000 екз./м3); гіллястовусі –  
A. affinis (200 екз./м3), B. longirostris (800 екз./м3), 
Ch.sphaericus (600 екз./м3) і P. trigonellus (160 екз./м3); 
веслоногі – Microcyclops varians (240 екз./м3). Серед 
інших груп гідробіонтів зустрічались: Chironomidae – 
100 екз./м3 і Nematoda – 4700 екз./м3. 

Проміжна станція № 2. Осокорки. Станція розмі-
щена в межах літоральної зони лівого берега Канівсько-
го водосховища в 92 м над рівнем моря. Географічні 
координати: N 50023.797' E 30035.816'. Зарослий біотоп 
був слабко виражений (залишки вищої водної рослин-
ності), дно піщане. pH середовища – 8,05, температура 
води – 15,5 ºC, швидкість течії – 0,4-0,5 м/с.  

У межах зарослого біотопу було знайдено 14 зоопла-
нктонних видів, серед яких домінували представники 
ротаторно-копеподного комплексу: 6 види коловерток, 3 
видів гіллястовусих і 5 видів веслоногих ракоподібних. За 
кількісними показниками серед дорослих особин різних 
груп зоопланктону переважали представники ротаторно-
го комплексу з добре вираженим домінантом Euchlanis 
dilatata: коловертки – Asplanchna priodonta (40 екз./м3),  
E. dilatata (1480 екз./м3), E. pyriformis (80 екз./м3), Keratella 
cochlearis (40 екз./м3), Lecane luna (40 екз./м3) і 
Cephalodella sp. (200 екз./м3); гіллястовусі – Alona 
rectangula (40 екз./м3), Bosmina longirostris (160 екз./м3) і 
Chydorus sphaericus (160 екз./м3); веслоногі – 
Acanthocyclops americanus (100 екз./м3), Eucyclops 
serrulatus (140 екз./м3), Mesocyclops leuckarti (160 екз./м3), 
Eurytemora affinis (40 екз./м3) і E. velox (40 екз./м3). Серед 



~ 26 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
 

 

інших груп гідробіонтів зустрічались: Ostracoda 
(160 екз./м3), Diptera larva (160 екз./м3), Chironomidae 
(520 екз./м3) і Nematoda (460 екз./м3).  

На незарослій ділянці в сітку потрапили представни-
ки 8 видів зоопланктону: коловертки – 7 і гіллястовусі – 1. 
Дорослі особини веслоногих ракоподібних були відсут-
ні. За щільністю також помітно переважав ротаторний 
комплекс: коловертки – A. priodonta (80 екз./м3), 
Brachionus calyciflorus (20 екз./м3), E. dilatata 
(100 екз./м3), E. pyriformis (20 екз./м3), K. cochlearis 
(40 екз./м3), K. quadrata (40 екз./м3) і Synchaeta bipalpus 
(20 екз./м3); гіллястовусі – Scapholeberis mucronata 
(20 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів зустрічались: 
Harpacticoida (40 екз./м3), Diptera larva (60 екз./м3), 
Nematoda – 140 екз./м3 і Tardigrada – 40 екз./м3. 

Проміжна станція № 3. Початок Трипілля. Ста-
нція розміщена в межах літоральної зони правого бере-
га Канівського водосховища в 88 м над рівнем моря. 
Географічні координати: N 50007.732' E 30045.694'. За-
рослий біотоп слабко виражений, дно повністю незаро-
слої ділянки піщане. pH води – 8,00, температура – 
12 ºC, швидкість течії – 0,1 м/с. 

У межах зарослого біотопу знайдені представники 3-х 
видів зоопланктону: 2 гіллястовусих і 1 веслоногого ра-
коподібних. За кількісними показниками серед дорослих 
особин різних груп зоопланктону переважали представ-
ники кладоцерного комплексу, але для достовірного 
аналізу щільність представників була незначною: гілляс-
товусі – Alona affinis (40 екз./м3) і Chydorus sphaericus 
(100 екз./м3); веслоногі – Acanthocyclops americanus 
(40 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів зустрічались: 
Harpacticoida (20 екз./м3), Argulus foliaceus (40 екз./м3), 
Chironomidae (20 екз./м3) і Tardigrada (40 екз./м3).  

На незарослій ділянці в сітку потрапили представни-
ки 5 видів зоопланктону: коловертки – 1, гіллястовусі – 
3 і веслоногі – 1. За щільністю також помітно переважав 
кладоцерний комплекс: коловертки – Euchlanis dilatata 
(20 екз./м3); гіллястовусі – Bosmina longirostris 
(20 екз./м3), Ch.sphaericus (60 екз./м3) і Pleoroxus 
aduncus (40 екз./м3); веслоногі – Cyclops strenuus 
(20 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів зустрічались: 
Harpacticoida (20 екз./м3), Diptera larva (40 екз./м3), 
Nematoda – 60 екз./м3 і Tardigrada – 60 екз./м3. 

Проміжна станція № 4. Кийлів. Станція розміще-
на в межах літоральної зони лівого берега Канівського 
водосховища в 90 м над рівнем моря. Географічні ко-
ординати: N 50008.421' E 30053.131'. Зарослий біотоп 
був слабко виражений, незарослий – дно піщане.  
pH води – 8,21, температура – 15,3 ºC, швидкість течії – 
0,2-0,3 м/с.  

Видовий склад зоопланктону зарослого біотопу був 
представлений 4 видами веслоногих ракоподібних: 
Сyclops strenuus (80 екз./м3), Eucyclops macrurus 
(20 екз./м3), E. serrulatus (20 екз./м3) і Eurytemora affinis 
(20 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів зустрічались: 
Harpacticoida (90 екз./м3), Diptera larva (20 екз./м3) і 
Nematoda (90 екз./м3).  

На незарослій ділянці було зібрано представників 11 
видів зоопланктону з домінуванням кладоцерно-
копеподного комплексу: коловертки – 1, гіллястовусі – 
6, веслоногі – 4. За щільністю переважали представни-
ки копеподного комплексу, в основному завдяки одному 
виду Heterocope caspia: коловертки – Brachionus 
quadridentatus (20 екз./м3); гіллястовусі – Alona 
quadrangularis (40 екз./м3), Bosmina longirostris 
(120 екз./м3), Chydorus globosus (180 екз./м3), 
Ch. sphaericus (240 екз./м3), Pleoroxus trigonellus 
(80 екз./м3) і Rhynchotalona rostrata (800 екз./м3); весло-
ногі – Acanthocyclops americanus (80 екз./м3), С. strenuus 
(180 екз./м3), Microcyclops varians (40 екз./м3) і 
Heterocope caspia (17920 екз./м3). Серед інших груп 

гідробіонтів зустрічались представники Chironomidae 
(20 екз./м3) і Nematoda (200 екз./м3). 

Базова станція ІІІ. Ржищів. Станція розміщена в 
межах літоральної зони середньої частини правого бере-
га Канівського водосховища в 88 м над рівнем моря. 
Географічні координати: N 49058.457' E 31003.706'. Заро-
слий біотоп був слабко виражений (трохи водоростей 
біля дна), дно піщане. pH середовища дорівнювала 8,18, 
температура води – 11,5ºC, а швидкість течії – до 1 м/с.  

Зарослий біотоп характеризувався невеликим багатст-
вом видів зоопланктону – 6: 1 вид коловерток, 3 гіллясто-
вусих і 2 веслоногих ракоподібних. За кількісними показни-
ками серед дорослих особин різних груп зоопланктону 
домінували представники копепод, а саме Thermocyclops 
crassus: коловертки – Euchlanis dilatata (20 екз./м3); гілляс-
товусі – Acroperus harpae (80 екз./м3), Chydorus sphaericus 
(40 екз./м3) і Graptoleberis testudinaria (20 екз./м3); веслоногі 
– Eucyclops macrurus (20 екз./м3) і Th. crassus (400 екз./м3). 
Серед інших груп гідробіонтів незначну щільність мали 
представники хірономід і нематод: Harpacticoida – 
60 екз./м3, Diptera larva – 120 екз./м3, Nematoda – 
120 екз./м3 і Tardigrada – 220 екз./м3. 

Незарослий біотоп відрізнявся меншим видовим різ-
номаніттям зоопланктону – 4 види, причому коловертки 
були відсутні: гіллястовусі – Ch.sphaericus (20 екз./м3); 
веслоногі – Acanthocyclops americanus (40 екз./м3), 
Cyclops strenuus (60 екз./м3) і Th. crassus (120 екз./м3). 
Серед інших груп гідробіонтів незначну щільність мали: 
Harpacticoida – 20 екз./м3, Diptera larva – 40 екз./м3, 
Chironomidae – 20 екз./м3 і Tardigrada – 160 екз./м3. 

Базова станція ІV. Старе. Станція розміщена в 
межах літоральної зони середньої частини лівого бере-
га Канівського водосховища в 90 м над рівнем моря. 
Географічні координати: N 50004.618' E 30057.932'. За-
рослий біотоп був слабко виражений, дно незарослого 
біотопу піщане. pH води дорівнювала 8,29, температу-
ра – 14,2 ºC, а швидкість течії – 0,5 м/с.  

У межах слабко вираженого зарослого біотопу було 
знайдено представників 5 видів зоопланктону (конічна 
сітка): гіллястовусі – 3, веслоногі – 2. Коловертки були 
відсутні. За кількісними показниками домінували предста-
вники кладоцерного комплексу: гіллястовусі – Chydorus 
sphaericus (200 екз./м3), Pleoroxus aduncus (40 екз./м3) і  
P. trigonellus (40 екз./м3); веслоногі – Cyclops strenuus 
(80 екз./м3) і Microcyclops bicolor (40 екз./м3). Серед інших 
груп гідробіонтів зустрічались: Diptera larva – 160 екз./м3, 
Nematoda – 40 екз./м3 і Tardigrada – 80 екз./м3. 

Зоопланктон незарослого біотопу був представле-
ний 4 видами, серед яких як за якісними, так і за кількіс-
ними показниками домінував копеподний комплекс: 
гіллястовусі – Ch. sphaericus (80 екз./м3); веслоногі –  
C. strenuus (940 екз./м3), M. bicolor (80 екз./м3) і 
Thermocyclops crassus (120 екз./м3). Серед інших груп 
гідробіонтів незначну щільність мали: Diptera larva – 
140 екз./м3 і Nematoda – 240 екз./м3. 

Проміжна станція № 5. Ходорів. Станція розміще-
на в межах літоральної зони правого берега Канівського 
водосховища в 88 м над рівнем моря. Географічні коор-
динати: N 49055.843' E 31014.665'. Зарослий біотоп був 
слабко виражений (залишки вищої водної рослинності), 
дно незарослого біотопу піщане. pH середовища – 8,20, 
температура води – 15 ºC, швидкість течії – 0,1 м/с. 

У межах зарослого біотопу було знайдено пред-
ставників 3 видів зоопланктону: коловертки – 
Trichocerca tigris (20 екз./м3); гіллястовусі – Bosmina 
longirostris (40 екз./м3); веслоногі – Thermocyclops 
crassus (60 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів 
зустрічались: Diptera larva (20 екз./м3), Chironomidae 
(40 екз./м3), Mysidacea – Limnomysis benedeni 
(20 екз./м3) і Nematoda (20 екз./м3).  
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На незарослій ділянці в сітку потрапили представники 
тільки 2-х видів зоопланктону при повному домінуванні 
босмін: гіллястовусі – Bosmina longirostris (660 екз./м3); 
веслоногі – Th. crassus (60 екз./м3). Серед інших груп гід-
робіонтів зустрічались: Harpacticoida (20 екз./м3), Diptera 
larva (40 екз./м3), Nematoda – 20 екз./м3, Tardigrada – 
80 екз./м3 і Hydra olygactis – 20 екз./м3. 

Проміжна станція № 6. Переяслівський рибхоз. 
Станція розміщена в межах літоральної зони лівого бе-
рега Канівського водосховища в 93 м над рівнем моря. 
Географічні координати: N 50003.301' E 31029.558'. Зарос-
лий біотоп був слабко виражений із незначною кількістю 
рослинності, що осіла під водою. pH води – 8,13, темпе-
ратура – 13,3 ºC, швидкість течії – 0,2-0,3 м/с. 

У межах зарослого біотопу було знайдено предста-
вників 11 видів зоопланктону, серед яких незначно 
домінували представники кладоцерного комплексу: 
коловертки – 3, гіллястовусі – 5, веслоногі – 3. За кількі-
сними показниками серед дорослих особин різних груп 
зоопланктону також переважали представники кладо-
церного комплексу: коловертки – Euchlanis pyriformis 
(80 екз./м3), Lecane luna (80 екз./м3) і Trichocerca tigris  
(80 екз./м3); гіллястовусі – Alona quadrangularis 
(160 екз./м3), Bosmina longirostris (160 екз./м3), Chydorus 
sphaericus (2960 екз./м3), Pleoroxus aduncus (400 екз./м3) і  
P. trigonellus (80 екз./м3); веслоногі – Cyclops strenuus 
(160 екз./м3), Eucyclops serrulatus (320 екз./м3) і 
Microcyclops bicolor (240 екз./м3). Серед інших груп гідро-
біонтів зустрічались: Harpacticoida (240 екз./м3), 
Ostracoda (960 екз./м3) і Nematoda (720 екз./м3).  

На незарослій ділянці в конічну сітку потрапили 
представники 6 видів зоопланктону: коловертки – 1, 
гіллястовусі – 2 і веслоногі – 3. За щільністю також 
помітно переважали особини кладоцерного комплексу 
(в основному, за рахунок Ch. sphaericus): коловертки – 
Trichocerca tigris (80 екз./м3); гіллястовусі – 
Ch.sphaericus (4000 екз./м3) і P. aduncus (80 екз./м3); вес-
лоногі – C. strenuus (720 екз./м3), E.serrulatus (80 екз./м3) і 
Thermocyclops bicolor (240 екз./м3). Серед інших груп гід-
робіонтів зустрічались: Harpacticoida – 80 екз./м3, 
Ostracoda – 480 екз./м3 і Nematoda – 400 екз./м3. 

Проміжна станція № 7. Бучаки. Станція розмі-
щена в межах літоральної зони правого берега Канів-
ського водосховища в 89 м над рівнем моря. Геогра-
фічні координати: N 49051.123' E 31027.143'. Зарослий 
біотоп був відсутній. pH води – 8,18, температура – 
12,2 ºC, швидкість течії велика – 1м/с. У межах відкри-
тої станції було знайдено представників усього 1 виду 
кладоцер: Bosmina longirostris (20 екз./м3). Серед ін-
ших груп гідробіонтів зустрічались тільки хірономіди – 
Chironomidae (20 екз./м3).  

Проміжна станція № 8. Циблі. Станція розміщена 
в межах літоральної зони лівого берега Канівського 
водосховища в 93 м над рівнем моря. Географічні ко-
ординати: N 49059.060' E 31033.549'. Зарослий біотоп 
був слабко виражений із незначною кількістю рослин-
ності, що осіла під водою. pH води – 8,68, температура 
– 12,1 ºC, швидкість течії – 0,2-0,3 м/с. 

У межах зарослого біотопу було знайдено предста-
вників 13 видів зоопланктону, серед яких домінували 
представники кладоцерного комплексу: коловертки – 2, 
гіллястовусі – 8, веслоногі – 3. За кількісними показни-
ками серед дорослих особин різних груп зоопланктону 
також переважали представники кладоцерного комплек-
су: коловертки – Notholca acuminata (20 екз./м3) і 
Cephalodella sp. (60 екз./м3); гіллястовусі – Acroperus 
harpae (200 екз./м3), Alona affinis (140 екз./м3),  
A. rectangula (40 екз./м3), Bosmina longirostris 
(60 екз./м3), Camptocercus rectirostris (20 екз./м3), 
Chydorus sphaericus (680 екз./м3), Pleoroxus aduncus 
(220 екз./м3) і P. trigonellus (20 екз./м3); веслоногі –

Eucyclops serrulatus (220 екз./м3), Thermocyclops crassus 
(40 екз./м3) і Eurytemora affinis (40 екз./м3). Серед інших 
груп гідробіонтів зустрічались: Harpacticoida 
(120 екз./м3), Ostracoda (220 екз./м3), Chironomidae 
(20 екз./м3), Diptera larva (20 екз./м3), Nematoda 
(2460 екз./м3) і Tardigrada (20 екз./м3). 

На незарослій ділянці в конічну сітку потрапили пред-
ставники 8 видів зоопланктону, серед яких домінував 
кладоцерний комплекс: коловертки – 1, гіллястовусі – 5 і 
веслоногі – 2. За щільністю помітно переважали особини 
кладоцерно-копеподного комплексу: коловертки – 
Cephalodella sp. (20 екз./м3); гіллястовусі – A. affinis 
(20 екз./м3), A. rectangula (20 екз./м3), Ch. sphaericus 
(120 екз./м3), P. aduncus (40 екз./м3) і P. trigonellus 
(20 екз./м3); веслоногі – Cyclops strenuus (60 екз./м3) і  
E. serrulatus (80 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів 
зустрічались: Harpacticoida (80 екз./м3), Ostracoda 
(60 екз./м3), Nematoda (2160 екз./м3) і Tardigrada (120 екз./м3).  

Базова станція V. Бобриці. Станція розміщена в 
межах літоральної зони нижньої частини правого бе-
рега Канівського водосховища в 87 м над рівнем моря. 
Географічні координати: N 49047.523' E 31024.878'. 
Зарослий біотоп був слабко виражений. pH води дорі-
внювала 7,98, температура – 14,6 ºC, а швидкість течії 
– до 0,5-0,7 м/с. 

У межах зарослого біотопу знайдено представників 9 
видів зоопланктону: коловертки – 4, гіллястовусі – 3, 
веслоногі – 2. За кількісними показниками серед дорос-
лих особин різних груп зоопланктону переважали пред-
ставники копеподного комплексу (в основному, завдяки 
домінанту Thermocyclops crassus): коловертки – 
Asplanchna priodonta (100 екз./м3), Euchlanis dilatata  
(40 екз./м3), Keratella cochliris (80 екз./м3) і K. quadrata  
(20 екз./м3); гіллястовусі – Bosmina longirostris (40 екз./м3), 
Chydorus sphaericus (220 екз./м3) і Pleoroxus trigonellus 
(20 екз./м3); веслоногі – Сyclops strenuus (60 екз./м3) і Th. 
crassus (1080 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів 
зустрічались: Harpacticoida (20 екз./м3), Ostracoda  
(120 екз./м3), Diptera larva (80 екз./м3) і Nematoda (500 екз./м3). 

На незарослій ділянці в конічну сітку потрапили пред-
ставники 14 видів зоопланктону, серед яких переважав 
ротаторно-копеподний комплекс: коловертки – 7 видів, 
гіллястовусі – 2 і веслоногі – 5. За щільністю також помітно 
переважали представники цього комплексу: коловертки – 
A.priodonta (180 екз./м3), Brachionus calyciflorus  
(80 екз./м3), K. cochliris (40 екз./м3), K. quadrata  
(100 екз./м3), Polyarthra dolicoptera (100 екз./м3), 
Synchaeta bipalpus (80 екз./м3) і Trichotria truncata  
(760 екз./м3); гіллястовусі – B. longirostris (120 екз./м3) і 
Ch. sphaericus (40 екз./м3); веслоногі – C. strenuus  
(80 екз./м3), Microcyclops varians (20 екз./м3), Th. crassus 
(300 екз./м3), Eurytemora velox (180 екз./м3) і Heterocope 
caspia (40 екз./м3). Серед інших груп гідробіонтів зустрі-
чались: Harpacticoida (20 екз./м3), Ostracoda (20 екз./м3), 
Chironomidae (20 екз./м3), Diptera larva (20 екз./м3), 
Nematoda (260 екз./м3) і Tardigrada (120 екз./м3).  

Базова станція VІ. Зміїні острови. Станція роз-
міщена в межах літоральної зони нижньої частини ліво-
го берега Канівського водосховища в 89 м над рівнем 
моря. Географічні координати: N 49050.728' 
E 31032.706'. Зарослий біотоп був слабко виражений 
(біля дна минулорічна рослинність), дно незарослого 
біотопу піщане. pH води дорівнювала 8,14, температу-
ра – 13,7 ºC, а швидкість течії – до 0,1 м/с.  

У межах зарослого біотопу знайдено представників 
13 видів зоопланктону: коловертки – 3, гіллястовусі – 6, 
веслоногі – 4. За кількісними показниками серед дорос-
лих особин різних груп зоопланктону переважали пред-
ставники ротаторного комплексу: коловертки – 
Euchlanis dilatata (80 екз./м3), Keratella quadrata 
(80 екз./м3) і Trichotria truncata (320 екз./м3); гіллястовусі 
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– Acroperus harpae (480 екз./м3), Alona affinis 
(240 екз./м3), Camptocercus rectirostris (80 екз./м3), 
Chydorus sphaericus (2200 екз./м3), Graptoleberis 
testudinaria (80 екз./м3) і Pleoroxus aduncus (80 екз./м3); 
веслоногі – Acanthocyclops viridis (80 екз./м3), Eucyclops 
serrulatus (160 екз./м3), Eurytemora velox (80 екз./м3) і 
Heterocope caspia (80 екз./м3). Серед інших груп гідро-
біонтів зустрічались: Ostracoda (3840 екз./м3), 
Chironomidae (80 екз./м3) і Nematoda (3700 екз./м3). 

На незарослій ділянці в конічну сітку потрапили 
представники всього 2 видів кладоцер: Ch.sphaericus 
(20 екз./м3) і G. testudinaria (20 екз./м3). Серед інших груп 
гідробіонтів зустрічались: Chironomidae (20 екз./м3), 
Diptera larva (40 екз./м3) і Nematoda (60 екз./м3).  

Висновки. 1. Видовий склад зоопланктону Канівсько-
го водосховища у весняний період 2006 року був пред-
ставлений 42 видами. 2. Основні групи зоопланктону в 
межах 14 станцій мали різну представленість, але зага-
лом по водосховищу вона була майже рівнозначною: 
коловертки – 15 видів, гіллястовусі ракоподібні – 14, 
веслоногі ракоподібні – 13. 3. Загалом щільність зоо-
планктону по водосховищу була низькою (до 
1000 екз./м3), хоча в домінантів на окремих станціях 

вона була середньою (від 1000 до 10000 екз./м3): Про-
міжна станція №1 – 5 видів, №2 – 1, №6 – 2, Базова 
станція V – 1 вид, VІ – 1. 4. Тільки в межах незарослого 
біотопу Проміжної станції №4 домінант мав досить 
високу щільність (більше 10000 екз./м3) – Heterocope 
caspia (17920 екз./м3).  
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ЛОКАЛІЗАЦІЯ VEGF В ТОВСТІЙ КИШЦІ ЩУРІВ ПРИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМУ КОЛІТІ 
 
Встановлено, що в нормі основним джерелом VEGF білку є ендотеліальні клітини кровоносних судин, якими добре 

васкуляризована стінка товстої кишки. При розвитку запального процесу, за умов експериментального виразкового 
коліту – епітеліальні клітини слизової оболонки товстої кишки та інфільтровані лейкоцити.  

The main source of VEGF in normal colon is the endothelial cells of blood vessels which vascularized colonic wall. 
Development of inflammatory process during experimental ulcerative colitis associated with increased expression of VEGF by 
epithelial cells and infiltrated leucocytes. 

 
Вступ. VEGF-А – це високо-специфічний фактор 

росту ендотелію, який стимулює проліферацію, мігра-
цію ендотеліоцитів, формування кровоносної трубки та 
проникність кровоносних судин, вважається, що саме 
VEGF-А відіграє провідну роль в патологічному ангіоге-
незі [3, 4]. VEGF-А належить до родини VEGF, що скла-
дається з 5 членів: VEGF-А, VEGF-В, VEGF-С, VEGF-D, 
фактору росту плаценти (PІGF) [3]. Всі вони мають 
загальну структуру по восьми цистеїновим залишкам та 
опосередковують свою дію через VEGFR-1 (Flt-1), 
VEGFR-2 (KDR/Flk-1) та VEGFR-3 (Flt-4). VEGFR-1 та 
VEGFR-2 мають найбільшу спорідненість до VEGF-А. 
Існують 4 різні ізоформи VEGF-А: VEGF121, VEGF165, 
VEGF189, VEGF206 у людей, яким відповідають VEGF120, 
VEGF164, VEGF188, VEGF205 у мишей. VEGF165 являється 
домінуючою формою та часто під VEGF мається на увазі 
саме VEGF165. При запальному процесії VEGF може бути 
синтезований різними типами клітин, а саме: ендотеліа-
льними, гладко-м'язовими, епітеліальними клітинами, а 
також макрофагами, нейтрофілами, тромбоцитами, фіб-
робластами, активованими Т лімфоцитами [4, 8].  

Роботами останніх років, а також нашими дослі-
дженнями [1, 5, 10] було знайдена позитивна кореляція 
між експресією VEGF та загостренням протікання хво-
роби у хворих на запальні захворювання кишечника 
(ЗЗК) та експериментальних моделях ЗЗК. Ми показа-
ли, що у ІЛ-10 нокаутованих мишей, у яких ЗЗК виникає 
спонтанно та характеризується хронічним протіканням 
та погіршенням стану з віком, відбувається прямо про-
порційне підвищення експресії білку та мРНК VEGF з 
віком тварини [1]. Не дивлячись на, чисельність даних, 
щодо підвищеного рівня VEGF при ЗЗК, відомості про 
його клітинну локалізацію обмежені, також відсутні дані, 
щодо визначення клітин, які є основним джерелом VEGF 
при ЗЗК [6, 11]. Мета роботи: дослідити імуногістохімічну 
локалізацію VEGF в слизовій оболонці товстої кишки 

щурів та визначити індекси ступеню прояву позитивного 
забарвлення на VEGF різними типами клітин в процесі 
розвитку запалення при експериментальному коліті.  

Об'єкт та методи дослідження. Дослідження про-
ведені на щурах самицях лінії Sprague-Dawley вагою 
160-200 г. Виразковий коліт викликали одноразовим 
ректальним введенням 0,1 мл 6%-го розчину йодоаце-
таміду (Sigma, США) розчиненого в 1%-ному розчині 
метилцелюлози(Sigma, США) (7 см від анального отво-
ру, використовуючи гумовий катетер S8 (Rüsch, Німеч-
чина)), контрольній групі тварин вводили 0,1 мл 1%-го 
розчину метилцелюлози [9]. Щурів убивали через 0,5 та 
6 год. після введення ЙА, видаляли ділянку товстої 
кишки 7 см від анального отвору та фіксували у 10% 
буферному формаліні. Зафіксований сегмент товстої 
кишки обробляли за традиційними гістологічними мето-
дами для виготовлення парафінових зрізів.  

Іммуногістохімічне забарвлення виконували на па-
рафінових зрізах товстої кишки товщиною 3 мкм. Зрізи 
депарафінізували, обезводнювали та блокували ендо-
генні пероксидази 3% H2O2/H2O. Відновлення епітопів 
здійснювали шляхом підігрівання в мікрохвильовій печі 
використовуючи Dako відновлюючий розчин pH=10.00 
(BD PharMingen, США). Охолодженні зрізи інкубували 
12 год. при температурі 4°C з первинним антитілом 
проти VEGF-A (1:200; Santa Cruz Biothech., США). В 
якості вторинного антитіла використовували біотини-
льоване антитіло, з наступною інкубаціє в стрептавідин-
біотином міченій пероксидазі. Для детекції використо-
вували ABC (авідин–біотин–пероксидаза комплекс) 
метод. Для визначення специфічності первинного анти-
тіла, виконували іммуноабсорбцію антитіла як конт-
роль. Імуногістохімічнозабарвлені ділянки товстої киш-
ки аналізували на системному мікроскопі Оlympus СХ-4І 
(Оlympus Europe GmbH, Японія). Позитивно забарвлені 
клітини рахували при збільшені х 400. В кожному пре-
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параті аналізували не менше 5-ти полів зору. Для оцін-
ки результатів імуногістохімічного дослідження тканини 
на наявність та характер локалізації VEGF білку нами 
було запропоновано визначення індексів ступеню про-
яву позитивного забарвлення тканинних структур на 
зазначений глікопротеїн. Індекси являли собою відно-
шення відсоткового вмісту (%) позитивно забарвлених 
елементів до відповідних елементів, але з негативним 
забарвленням. Таким чином підраховували зазначені 
індекси для епітеліоцитів (Іепітеліоцити), лейкоцитів (Ілейкоцити) 
та ендотеліоцитів як структурних елементів судин сли-
зового та підслизового шарів (Іендотелій). Так, Іепітеліоцити= % 
VEGF-позитивних стовпчастих епітеліоцитів / % VEGF-
негативних стовпчастих епітеліоцитів; Іендотелій = % 
VEGF-позитивних судин / % VEGF-негативних судин; 

Ілейкоцити = % VEGF-позитивних лейокцитів / % VEGF-
негативних лейкоцитів. 

Статистичну обробку результатів проводили за t те-
стом Ст'юдента. Дані представлені у вигляді М+σ,  
n – кількість тварин у групі. Статистично значущою для 
всіх показників вважали різницю Р<0,05. 

Результати та їх обговорення. В результаті про-
веденого імуногістохімічного дослідження тканини товс-
тої кишки ми констатувати, що особливості синтезу та 
локалізації VEGF білку корелюють з рівнем функціона-
льної активності зазначеної тканини, а отже відрізня-
ються в нормі та на різних стадіях перебігу запального 
процесу при експериментальному виразковому коліті. 
Після введення метилцелюлози (контрольна група) 
нами відмічалася переважно ендотеліальна локалізація 
VEGF протеїну (рис. 1Б).  

 

 
 

Рис. 1. Імуногістохімічна локалізація VEGF в стінці товстої кишки щурів в різний термін йодоацетамід-викликаного 
виразкового коліту. А-негативний контроль; Б – 1% метилцелюлоза (норма); 

0,5 год. (В) та 6 год. (Г) після введення йодоацетаміду. n=5; Х200, лінійка=25 мкм 
 
Однак, треба відмітити, що ендотеліальні клітини 

далеко не всіх судин характеризувалися позитивним 
забарвленням на зазначений білок. Так, індекс ступеню 
прояву позитивного забарвлення на VEGF для даної 
локалізації (Іендотелій) склав 1,27±0,023. Іншими словами, 
в середньому лише 56% судин характеризувалися на-
явністю ендотеліоцитів, які синтезували VEGF. В той же 
час в кожному препараті відмічалися поодинокі лейко-
цити з позитивним забарвленням на зазначений глікоп-
ротеїн, при цьому відповідний індекс (Ілейкоцити) склав в 
середньому 0,14±0,072 при межах коливання індивіду-
альних показників від 0,10 до 0,47. Внутрішньоепітеліа-
льна локалізація VEGF характеризувалася коливанням 
показника Іепітеліоцити від 0 (86% препаратів) до 0,08 (14% 
випадків), що в середньому становило 0,011±0,003. При 
цьому, виходячи з інтенсивності забарвлення, епітеліа-
льні клітини характеризувалися повільним, неактивним 
синтезом зазначеного глікопротеїну.  

На відміну від попередньої групи, при досліджені 
тканини товстої кишки через 0,5 год. після введення 
йодоацетаміду нами було документовано переважно 
внутрішньоепітеліальну локалізацію VEGF (рис. 1В) зі 
значенням відповідного індексу – 2,8±0,004 (p≤0,5, від-
носно контролю). Однак внутрішньоендотеліальна ло-
калізація VEGF також мала місце в усіх досліджених 
препаратах, проте відповідний індекс був вірогідно 
нижчим – 0,69±0,011 (p≤0,05, відносно контролю). Крім 
того, всі препарати зазначеної групи тварин характери-
зувалися достовірним збільшенням кількості лейкоцитів 
з позитивним забарвленням на VEGF. Індекс прояву 

відповідного забарвлення лейкоцитів при межах коли-
вання від 0,72 до 3,1 в середньому дорівнював 
1,56±0,048 (p≤0,05, відносно контролю). Це означає, що 
майже дві третини всієї популяції лейкоцитів (в серед-
ньому 61% клітин) характеризувалися синтезом VEGF. 

Імуногістохімічна картина стінки товстої кишки через 
6 год. після введення йодоацетаміду виразно відрізня-
лася від такої попередньої досліджуваної групи за ра-
хунок зміни локалізації VEGF білку. Так, якщо у групі 
тварин, взяття матеріалу яких відбувалося через 
0,5 год. після введення йодоацетаміду, VEGF локалізу-
вався переважно в стовпчастих епітеліоцитах, то через 
6 год. відповідно ми відмічали його локалізацію здебі-
льшого в поліморфноядерних лейкоцитах, кількість 
яких помітно зростає у цей період (рис. 1Г). Так, Ілейкоцити 
при межах коливання від 4,9 до 10,1 в середньому 
склав 7,3±0,026 (p≤0,05, відносно 0,5 год. після вве-
дення йодоацетаміду). Відповідний індекс для епітелі-
оцитів при загальному зменшенні кількості зазначених 
клітин на одиницю площі був дещо нижчим попере-
дньої досліджуваної групи та становив 2,0±0,091. До-
стовірно зменшувався також індекс ступеня прояву 
позитивного забарвлення ендотеліоцитів на VEGF – в 
середньому 0,35±0,007 (p≤0,05, відносно 0,5 год. після 
введення йодоацетаміду).    

Отримані нами данні, щодо збільшення експресії 
VEGF білку інфільтрованими лейкоцитами при ЗЗК, 
співпадають з даними інших авторів. Так, Гріга та спі-
вав. [5] показали, що моноцити пацієнтів з активною 
формою хвороби Крона чи виразкового коліту продуку-
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ють значно більше VEGF в порівнянні з цим показником 
в період ремісії. Цією ж групою дослідників [6] було 
встановлена кореляція між імуногістохімічним забарв-
ленням для лейкоцитів та VEGF. Відомо, що VEGF, 
окрім про-ангіогенних властивостей, здатний стимулю-
вати експресію молекул адгезії лейкоцитів і тим самим 
сприяти акумулювання лейкоцитів та їх інфільтрації [7]. 
Отже за умов ЗЗК, створюється своєрідне замкнене 
коло, коли збільшена експресія VEGF лейкоцитами 
сприяє ще більшій їх інфільтрації, що призводить спо-
чатку, до пролонгування, а в решті решт, хронізації 
процеса запалення. Також, ми спостерігали вірогідне 
збільшення експресії VEGF колоноцитами в перші го-
дини розвитку запалення, коли за нормальних умов 
VEGF переважно експресується ендотеліоцитами. На 
користь наших даних є дослідження на культурах клітин 
кишечника (T84, LS174, Caco2/TC7 та INT407) в яких 
інфікування клітин E. coli штамм C1845 призводило до 
збільшення експресії VEGF білку та мРНК [2].  

Висновки. 1. За нормальних умов, основним дже-
релом VEGF білку є ендотеліальні клітини судин, якими 
добре васкуляризована стінка товстої кишки. 2. При 
розвитку запального процесу за умов експерименталь-
ного виразкового коліту, збільшується експресія VEGF 
епітеліальними клітини слизової оболонки товстої киш-
ки та інфільтрованими лейкоцитами. 
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ЕФЕКТ НАВЧАННЯ ПРИ БАГАТОРАЗОВОМУ ПРОХОДЖЕННІ 

ЕМОЦІЙНОГО СТРУП-ТЕСТУ 
 

При багаторазовому проходженні емоційного Струп-тесту із введеним гальмівним подразником ефект навчання 
проявляється внаслідок поступового зменшенні часу реакції на нейтральні подразники, як менш біологічно значущі для 
організму, тоді як час реакції на емоційні подразники залишається незмінним внаслідок їх вищої біологічної значущості. 

Under multeple performance of emotional Stroop test with inhibiting stimulus training effect appeare due to successive 
decrease of reaction time on neutral stimuli as less biologically significant to the organism, while reaction time on emotional 
stimuli remain without changing due to their higher biologicall significancy. 

 
Вступ. Суть дослідження ефекту Струпа полягає у 

тому, що обстежуваному подається слово, яке означає 
певний колір, написане або відповідним кольором (напр., 
"червоне" – червоним), або білим кольором (нейтраль-
не), або невідповідним кольором ("червоне" – зеленим). 
При співпадінні семантичного значення і кольору реак-
ції здійснюються найшвидше, при неспівпадінні – най-
повільніше, при реагуванні на нейтральні подразники 
латентний період реакції (ЛП) займає проміжне значен-
ня. В оригінальному тесті була використана дещо інша 
методика [9], але саме явище, яке полягає у інтерфе-
ренції або підсиленні інформаційних потоків, від цього 
не змінюється. Емоційний ефект Струпа за своїми ме-
ханізмами, ймовірно, дещо відрізняється від звичайного 
ефекту Струпа [6]. В будь-якому випадку, і в емоційних 
Струп-тестах спостерігається взаємодія декількох пото-
ків інформації. Ідея базується на тому, що емоційно 
значуща інформація довший час обробляється в ней-
ронних мережах, оскільки вона зачіпає значущі для 
організму стимули, на відміну від нейтральних [6, 8, 10]. 
У осіб із різним рівнем креативності інформація теж по-
різному обробляється в емоціогенних системах мозку 
[7]. Нейронні мережі у осіб із високим рівнем креатив-
ності більш розгалужені, що дозволяє генерувати біль-
шу кількість ідей. Особливості тесту, який був нами 

використаний для дослідження емоційного ефекту 
Струпа [2], полягають в тому, що обстежуваний має 
аналізувати значення слів, на які він реагує, віддифе-
ренційовуючи гальмівний подразник. Отже, в даному 
випадку активована когнітивна компонента, яка може 
пригнічувати емоційну. Нами було показано, що вве-
дення гальмівного подразника при дослідженні ефекту 
Струпа пригнічує цей ефект, і при першому прохо-
дженні тесту він не проявляється; при повторних про-
ходженнях тесту емоційний ефект Струпа було вияв-
лено лише для висококреативних обстежуваних [4]. 
Але постає питання: за рахунок чого проявляється 
ефект Струпа при його чотириразовому проходженні – 
за рахунок зміни ЛП реакцій на нейтральні подразни-
ки, на емоційні подразники, чи на ті і інші? Вирішенню 
цього питання і присвячена дана стаття.  

Об'єкт і методи. Обстежено 60 студентів біологіч-
ного факультету віком 18 – 22 роки, 30 чоловіків та 30 
жінок. Обстеження проводились за наступними теста-
ми: тест на вербальну креативність "Трійки слів" [1] та 
тест на вербальну креативність "Незвичне використан-
ня предмету" [5]. Для складання каталогу відповідей 
для тестів "Трійки слів" та "Незвичне використання" 
було обстежено 128 студентів біологічного факультету 
віком 18 – 22 роки. Каталог відповідей складався з ме-
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тою оцінки вербальної креативності відносно вибірки. 
Емоційний "Струп-тест" обстежувані проходили чотири 
рази підряд без перерви [2]. Обстежуваному на екран 
монітору комп'ютера виводилась інструкція: "Якщо 
слово на eкранi з'явилося ліворуч – натиснути "Q" (ліва 
рука), якщо праворуч – натиснути "P" (права рука). Як-
що рослина – реакція не потрібна". Обстежуваному 
пред'являється серія з 240 слів. Емоційно-значущі, емо-
ційно-нейтральні слова та назви рослин подавались поче-
ргово зліва і справа від точки фіксації погляду. Аналізува-
лись латентні періоди (ЛП) реакцій на емоційно-значущі та 
нейтральні слова. Статистичний аналіз даних проводився 
за допомогою пакету STATISTICA 6.0 (StatSoft, USA, 
2001). Нормальність розподілів змінних перевірялась 
тестом Ліліфора, який є модифікацією тесту Колмогорова 
– Смірнова. Критичний рівень значущості при перевірці 
статистичних гіпотез приймався рівним p=0,05. На графі-
ках позначено: * – відмінність показників з рівнем значу-
щості р<0,05; ** – р<0,01;*** – р<0,001. 

Результати та їх обговорення. Отримані результа-
ти представлені на рис.1. За результатами факторного 
аналізу досліджуваних показників креативності поділ 
обстежуваних на підгрупи за рівнем креативності про-
водився за показником "трійки слів, оригінальність" [4]. 
В даній статті представлені результати реагування на 
подразники, які подавались справа і на які реакції здій-
снювались, відповідно, правою рукою. Аналогічні ре-
зультати були отримані для лівої руки. Найбільші від-
мінності виявлені між високо- та середньокреативними 
обстежуваними. Висококреативні обстежувані при всіх 
чотирьох проходженнях тесту мають довші ЛП сенсо-
моторних реакцій у порівнянні із середньокреативними, 
тоді як низькокреативні особи займають за цим показ-
ником проміжне значення і не відрізняються від обсте-
жуваних жодної із інших груп за реакцією на нейтральні 
подразники (див. рис.1).  
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Рис. 1. Відмінності латентних періодів реакції на нейтральні та емоційні подразники (при їх пред'явленні справа) 
у обстежуваних з різним рівнем креативності при проходженнях емоційного Струп-тесту чотири рази 

 

Ми пояснюємо такий результат найбільшою жорст-
кістю нейронних мереж низькокреативних обстежува-
них і, як наслідок, найбільшою стійкістю обробки інфор-
мації. Найдовші ЛП реакцій висококреативних обстежу-

ваних узгоджуються із нашими попередніми результа-
тами [3] і, ймовірно, свідчать про більшу розгалуженість 
нейронних мереж у осіб даної групи. 
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При повторних проходженнях тесту відбувається 
зменшення ЛП реакцій на нейтральні подразники у 
високо- та середньокреативних обстежуваних (позна-
чення на рис. знизу). Змін ЛП реакцій на емоційні по-
дразники у осіб жодної із обстежуваних груп не відбу-
вається (див. рис.). Отриманий результат свідчить про 
те, що ефект навчання відбувається саме на нейтраль-
ні подразники, на відміну від емоційних, внаслідок ви-
щої біологічної значущості останніх. 

Висновки. При багаторазовому проходженні емо-
ційного Струп-тесту із введеним гальмівним подразни-
ком ефект навчання проявляється внаслідок поступово-
го зменшенні часу реакції на нейтральні подразники, як 
менш біологічно значущі для організму, тоді як час 
реакції на емоційні подразники залишається незмінним 
внаслідок їх вищої біологічної значущості. 

 
1. Воронин А. Н. Интеллект и креативность в ситуациях межличност-

ного взаимодействия: Сб. науч. тр. // Ред.-сост. – М.: РАН. Ин-т психоло-
гии. – 2001. – 275 с. 2. Костенко С.С., Кравченко В.І., Макарчук М.Ю. Тест 
для оцінки явища інтерференції під час обробки нерелевантних емо-

ційно значущих стимулів // Науковий вісник Волинського університету 
імені Лесі Українки. Серія "Біологічні науки". Вип.3. – 2008. – С. 70-73. 
3. Куценко Т.В., Артикула А.В. Дослідження зв'язків креативності з психо-
фізіологічними функціями у студентів //Тези конф. "Психофізіологічні та 
вісцеральні функції в нормі і паталогії". Київ,2002. – С.71. 4. Куценко Т.В., 
Філімонова Н.Б., Новицька О.К. Прояв емоційного ефекту Струпа в осіб 
з різним рівнем вербальної креативності // Вісник Луганського націона-
льного університету "Біолоігчні науки" Бюлетень Вак України. – 2009. – 
№24(187). – С. 26-32. 5. Хеллер К. А., Перлет К., Сиервальт В. Лонги-
тюдное исследование одаренности // Вопросы психологии. – 1991. – 
№2. – С. 120 – 127. 6. Algom D., Chajut E., Lev Sh. A rational look at the 
emotional Stroop phenomenon: a generic slowdown, not a Stroop effect  
// Journal of Experimental Psychology: General. – 2004. – Vol. 133, No. 3. – 
P. 323–338. 7. Carlsson. I., Wendt P.E., Risberg J. On the neurobiology of 
creativity. Differences in frontal activity between high and low creative 
subjects // Neuropsychologia. – Jun 2000. – Vol. 38, № 6. – Р.873-885.  
8. Strauss G.P., Allen D.N. Test-retest reliability of standard and emotional 
Stroop tasks: an investigation of color-word and picture-word versions // The 
Journal of Positive Psychology.- 2002. – Р. 105 – 111. 9. Stroop J.R. 
Studies of interference in serial verbal reactions// Journal of experimental 
psychology. – 1935, 18. – P. 643-662. 10. Van Strein J.W., Valstar L.H. The 
lateralized emotional Stroop task: left visual field interference in women  
// Emotion, 2004. – Vol.4, No.4. – P. 403-409. 

Надійшла  до  редколег і ї  18 .0 6 . 09  

 
УДК 573.1 

Ю. Юзефович, студ., 
В. Ковальова, канд. біол. наук 

 
МОРФОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ШЛУНКОВОГО УЛЬЦЕРОГЕНЕЗУ 

 
У статті зібрані відомості щодо особливостей морфології шлунка в процесі розвитку виразкового захворювання. 

Описані тонкі механізми та риси патогенезу, регенеративні процеси , висвітлені погляди на можливі причини хроні-
зації патології.Означена необхідність подальших детальних досліджень з метою одержання надійних діагностичних 
критеріїв та створення ефективних методів лікування. 

The article compiles the data on character of gaster morphology during the ulcer disease progression. The delicate 
mechanisms and features of the pathogenesis, regenerative processes and probable causes of the chronisation of the disease 
are also described. The necessity of the further detailed investigations to find the reliable diagnostic indications and effective 
medical treatment is pointed out.  

 
Виразкова хвороба (ВХ) визначається як рецидиву-

юче захворювання, основною ознакою якого є утворен-
ня дефекту в стінці шлунка чи дванадцятипалої кишки 
(ДПК), що проникає в підслизову основу. Морфологіч-
ним субстратом ВХ являються виразка та запалення 
гастродуоденальної слизової оболонки [1].  

Єдиної класифікації ВХ на сьогодні немає. Доцільно 
використовувати наступну класифікацію, побудовану на 
основі Уніфікованої клініко-статистичної класифікації 
хвороб органів травлення, що затверджена МОЗ Украї-
ни в 2004 році: 

1. Локалізація: шлунок; ДПК; виразка анастомозу; 
поєднані. 

2. Етіологія: асоційована з Helicobacter pylori (H.p.); 
неасоційована з H.p.; симптоматичні виразки (медика-
ментозні; стресові; виразки внаслідок гіперсекреції – 
синдром Золлінгера-Еллісона). 

3. Стадія захворювання (фаза): активна (загострен-
ня); виразка, що рубцюється; стадія рубця; виразка, що 
тривалий час не рубцюється. 

4. Ускладнення: пенетрація, перфорація, кровотеча, 
стеноз, малігнізація, морфологічні зміни слизової гаст-
родуоденальної зони [1]. 

Виразки шлунка (ВШ) у 85% випадків бувають по-
одинокими, в 15% – множинними. В 3% випадків трап-
ляється поєднання ВШ та виразки ДПК [12]. 

У переважній більшості випадків виразка шлунка 
при ВХ локалізується на малій кривизні шлунка чи на 
відстані 2,5 см від неї (65-88% від усіх випадків) у пре-
пілоричному та пілоричному відділах, значно рідше – у 
кардіальному та субкардіальному [3].  

За даними М.Оі 95% всіх ВШ розташовуються на ма-
лій кривизні в області кута шлунка, на рівні переходу від 
зони фундальних (власних шлункових) до зони пілорич-

них залоз, в ділянці, обмеженій передніми і задніми ко-
сими м'язовими волокнами, де під час скорочення шлун-
ка відбувається найбільше розтягнення стінки.  

Розвитку виразок на малій кривизні сприяють також 
деякі особливості її кровообігу – кровоносні судини тут 
довші, з тонкими стінками і дуже слабко розвиненою 
сіткою анастомозів [3]. 

Лише 5-10% ВШ виникають на великій кривизні [6]. 
Симптоматичні виразки та виразки, викликані несте-

роїдними протизапальними препаратами, локалізують-
ся переважно у фундальному відділі шлунка. 

Розміри виразки коливаються від кількох міліметрів 
до 5-6 см і навіть 10 см (так звані "гігантські виразки"), 
проте преважають у шлунку виразки розміром 10-15 мм. 
За даними J.Thomas та співавторів середня площа їх 
складає 491 мм², найбільші виразки розташовані в се-
редній третині шлунка (66,11 мм²), площа виразок в ниж-
ній третині значно менша (28,21 мм²). Глибина виразок 
складає 5-20мм і є не однаковою в різних ділянках [3, 5]. 

За формою виразки можуть бути округлими, оваль-
ними, можуть мати неправильну форму. Зрідка виника-
ють хронічні лінійні виразки на малій кривизні шлунка 
при вроджених стенозах воротаря [3]. 

Морфологічно слід розрізняти: 1) ерозії та гострі ви-
разки; 2) хронічні виразки; 3) пенетруючі виразки; 
4) виразка у фазі загоювання; 5) рубцеві зміни внаслі-
док загоювання виразки [6]. 

Ерозії слизової оболонки являють собою поверхне-
вий дефект, що поширюється в межах слизового шару 
без ураження підслизової основи та м'язового шару. 
Ерозії, як правило, численні, мають різноманітну фор-
му. Розміри їх коливаються від 1-2 мм до кількох сан-
тиметрів. При мікроскопічному дослідженні в дні і краях 
ерозивного дефекту спостерігається вузька зона некро-

© Юзефович Ю., Ковальова В., 2010



БІОЛОГІЯ. 55/2010 ~ 33 ~ 
 

 

тизованих тканин, глибше – невелика зона лейкоцитар-
ної інфільтрації. Загоюються ерозії за 3-4 дні, не зали-
шаючи рубців, а при прогресуванні некрозу ерозія пе-
ретворюється в гостру виразку [5, 8]. 

Гостра виразка характеризується дефектом, що по-
ширюється через підслизову основу на глибші шари 
шлунка, нерідко аж до серозної оболонки. Найчастіше 
гострі виразки поодинокі. Мають зону некротизованих 
тканин з переульцерозною лейкоцитарною інфільтраці-
єю, зміненими судинами (паралітичне розширення, 
стаз, фібринозний некроз стінок). В.П. Буянов виділив 
два можливих варіанти гострих виразок: плоскі та гли-
бокі. Гостра плоска виразка характеризується вираже-
ною контрастністю по відношенню до оточуючої ткани-
ни, її діаметр не перевищує 2см, вона має округлу чи 
овальну форму, плоске дно, вкрите білим некротичним 
нальотом. Поверхня дна гладенька, краї виразки чітко 
окреслені, поступово переходять у дно. Гостра глибока 
виразка являє собою дефект слизової оболонки діамет-
ром 1-2 см, інколи зустрічаються гігантські виразки діа-
метром 3-4 см. Краї виразки високі, обривисті з добре 
вираженим інфільтративним валом. Запальний набряк 
та інфільтрація поширюються на оточуючу слизову обо-
лонку. Гострі глибокі виразки найчастіше локалізуються в 
області кута шлунка. Повна епітелізація гострих виразок 
відбувається протягом 2-4 тижнів без деформації повер-
хні слизової оболонки шлунка (СОШ) [5, 7, 8]. 

При посиленні запальних процесів, відсутності тен-
денції до загоювання гостра виразка перетворюється 
на хронічну. Розміри хронічної виразки коливаються від 
1-3 до 10см. В активній стадії вона має завжди округлу 
чи овальну форму. Інші описані форми, включаючи 
лінійну, щілиноподібну, неправильної форми, з'явля-
ються в процесі загоювання. Відмінною рисою хроніч-
них виразок є (за рахунок розростання сполучної ткани-
ни) поступове, прогресуюче ущільнення її країв і дна. 
Початково ущільнення буває незначним, виразка зали-
шається м'якою (ulcus simplex), але надалі розвиток 
сполучної тканини стає все більше вираженим, остання 
склеротизується, і краї виразки стають твердими, щіль-
ними (ulcer callosum) [5, 6].  

Краї хронічної виразки зазвичай високі, рівні, чітко 
окреслені, схили кратера виразки обривисті. Вертика-
льна вісь (по відношенню до стінки шлунка) зазвичай 
зміщена до кардії і тому проходить дещо навскіс (тому 
на поперечному розрізі виразка має вигляд зрізаної 
піраміди, вузький кінець якої звернений у бік стравохо-
да). Край, звернений до входу у шлунок, підритий, і 
слизова оболонка нависає тут над виразковим дефек-
том (вона може навіть повністю закривати дрібні вираз-
ки). Протилежний край пологий, має вигляд тераси, 
сходинки якої утворені шарами стінки: слизовою оболо-
нкою, підслизовим і м'язовим шарами. Такий вигляд 
країв пояснюється зміщенням шарів при перестальтиці 
шлунка, що йде від стравоходу до воротаря. Нерідко 
краї виразок виглядають симетричними. Зустрічається і 
протилежна картина, коли пілоричний край підритий, а 
кардіальний – пологий. Ймовірною причиною цього 
може слугувати неправильна перестальтика. До вираз-
кового дефекту сходяться (конвергують) потовщені 
складки слизової оболонки [3, 12].  

Внаслідок вираженого периульцерозного запалення 
поблизу виразки слизова оболонка характеризується 
набряком та гіперемією, має вигляд припіднятого вали-
ка, який чітко відмежований від оточуючої слизової і 
здіймається над нею. Зона гіперемії звичайно ширша 
від набряклого запального валу. Слизова оболонка 
довкола виразки надмірно вразлива, тому може крово-
точити [8]. На гістологічному рівні відмічені зміни у спів-

відношенні товщини шару слизової та підслизової обо-
лонок у периульцерозній зоні, що проявляються збіль-
шенням товщини останньої. Це пов'язують зі склероти-
зацією та гіалінізацією підслизової основи, що сприяє 
хронізації виразкового дефекту [13]. По мірі віддалення 
від виразкового дефекту слизова оболонка набуває 
вигляду, характерного для даного відділу шлунка. Гли-
бина виразки буває різною, дно вкрите білим чи жовту-
вато-сірим нальотом, але при виразкових кровотечах 
може бути геморагічним.  

Різновидом хронічної виразки є пенетруючі виразки, 
що проникають крізь усі шари стінки шлунка і утворю-
ють перфорації, але не у вільну черевну порожнину. В 
такому випадку дно виразки зливається з іншими сусід-
німи органами; утворюється так зване "нове дно", що 
формується з тканин іншого органу. Таким чином вира-
зка проникає у відповідний найближче розташований 
орган (підшлункова залоза, печінка) [6]. 

Мікроскопічна картина хронічних виразок відрізня-
ється в різні періоди протікання хвороби (загострення 
та ремісії). 

У дні виразки при загостренні розрізняють 4 зони, 
описані ще у 1922 році М.Аskanazi: ексудації, фібриної-
дного некрозу, грануляційної тканини і рубця.  

Зона ексудації являє собою поверхневий шар ши-
риною приблизно 1-2 мм, утворений безструктурними 
некротичними масами, слизом, фібрином, десквамова-
ним епітелієм, лейкоцитами та еритроцитами. 

Глибше розташована зона фібриноїдного некрозу. 
Фібриноїдний некроз вважається одним із наслідків 
фібриноїдного набухання і характеризується повною 
деструкцією волокон і основної речовини сполучної 
тканини з макрофагальною реакцією по периферії. У 
ході фібриноїдного набухання формується фібриноїд, 
головними факторами морфогенезу якого являються 
деструкція колагенових волокон, зміна полісахаридного 
складу основної речовини сполучної тканини та підви-
щення проникності судин [3]. 

Л.І. Аруін та співавтори в зоні фібриноїдного некрозу 
виділили два шари: поверхневий і глибокий. З них лише 
поверхневий шар є некротичним (має структуру окремо 
розташованих брилок, дифузно інфільтрований макро-
фагами та нейтрофілами), а глибокий, розташований 
на грануляційній тканині чи на рубці, являє собою фіб-
риноїд, утворений сплетінням колагенових фібрил та 
елементів фібрину разом із вцілілими клітинами сполу-
чної тканини (фібробластами, до 30% яких зазнає по-
вної деструкції, та міофібробластами). У зв'язку з відно-
сною структурною цілісністю більшості клітинних еле-
ментів Л.І. Аруін пропонує називати глибокий шар зони 
фібриноїдного некрозу фібриноїдним набуханням. 

Існує чіткий градієнт змін від глибоких до поверхне-
вих шарів зони фібриноїдного некрозу, поступово збі-
льшується ступінь клітинної деструкції, а також дестру-
кції і лізису колагенових фібрил і волокон, змінюється 
співвідношення фібрин/колаген на користь фібрину, 
зменшується вміст організованого фібрину, збільшуєть-
ся число нейтрофілів та макрофагів. Це свідчить про 
те, що некротичні зміни наростають у напрямку до про-
світу шлунка, а фібриноїдне набухання переходить у 
фібриноїдний некроз. 

Зазначене вище розташування шарів трапляється 
найчастіше, однак в окремих випадках спостерігаються 
й інші варіанти: 1) інвертне розташування (поверхневий 
шар – фібриноїдне набухання, глибокий шар – фібрино-
їдний некроз); 2) тришарова структура: фібриноїдне 
набухання, некроз, фібриноїдне набухання; 3) вся зона 
представлена фібриноїдним некрозом; 4) вся зона 
представлена фібриноїдним набуханням.  
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Значення фібриноїда в ділянці дна виразки неодно-
значне. Він перешкоджає повноцінній епітелізації виразко-
вого дефекту, з одного боку, з іншого – забезпечує захист 
позбавленої слизової оболонки стінки шлунка. Таким 
чином, формується механізм, що хоч і оберігає стінку 
шлунка від повного руйнування, але поряд з тим слугує 
однією з головних причин хронічного перебігу ВХ [4]. 

Третя зона утворена грануляційною тканиною з ве-
ликою кількістю властивих їй вертикальних судин і фіб-
робластів з різним ступенем прояву лімфоплазмоцита-
рної інфільтрації та склерозу.  

На початкових етапах формування грануляційна 
тканина представлена запальними клітинами і макро-
фагами, пізніше до них приєднуються і фібробласти. 
Клітини сполучної тканини секретують компоненти екс-
трацелюлярного матриксу. Починаються процеси ангіо-
генезу (новоутворення мікросудин). За даними А.Б. 
Шехтера та співавторів поверхневий шар грануляційної 
тканини має декілька різновидів, що відрізняються сту-
пенем зрілості. Там, де грануляційна тканина розташо-
вується безпосередньо під зоною ексудату, вона харак-
теризується найменшою зрілістю і найбільшим ступе-
нем запальних проявів. Спостерігається виражений 
набряк, фібринозна ексудація і нейтрофільна інфільт-
рація. Добре виражена лімфоцитарна інфільтрація, 
серед лімфоцитів переважають Т-хелпери. 

У дні виразки, в зоні грануляційної тканини розта-
шовані лише поодинокі клітини, що містять ІgA, IgM, 
IgG. В зоні склерозу дна виразки, а також між м'язовими 
волокнами виявлені скупчення клітин, що секретують 
тілька IgA та IgG. 

Більш зріла грануляційна тканина міститься під зо-
ною фібриноїда. Набряк і запальна інфільтрація тут 
виражені значно менше. Стінки судин товстіші, частіше 
зустрічається міграція лейкоцитів і моноцитів. Збільшу-
ється кількість зрілих диференційованих форм фіброб-
ластів з активною колагенпродукуючою функцією.  

 Найбільш диференційована грануляційна тканина 
виявляється в краях виразки під регенеруючим епітеліа-
льним пластом. При імуноморфологічному дослідженні в 
найбільш зрілій грануляційній тканині переважання  
Т-хелперів серед лімфоцитів не виявлено, а в краях 
виразки навіть превалюють Т-супресори. Можливо, та-
ким шляхом здійснюється регуляція росту та дозрівання 
сполучної тканини, тобто репаративний процес у виразці. 

Глибокий шар грануляційної тканини у всіх виразках 
має однакову будову, хоча товщина його коливається в 
широких межах. Він представлений зрілою грануляцій-
ною тканиною, утвореною переважно пучками колаге-
нових волокон, орієнтованих у горизонтальному напря-
мку чи хаотично переплетених. З наближенням до зони 
рубця упаковка колагенових волокон стає щільнішою. 
Загальний вміст судинних та клітинних елементів зме-
ншується. Клітинна інфільтрація незначна, перева-
жають лімфоцити, плазматичні клітини і макрофаги. 
Знижується також і вміст фібробластів.  

Четверта зона представлена сполучною тканиною 
різної зрілості (зона рубця). Вона завжди поширюється 
далеко за межі самого виразкового дефекту, проникаю-
чи в підслизову й субсерозну основу, між волокнами 
власної м'язової оболонки, викликаючи її склероз і 
своєрідну фрагментацію. 

За структурою та гістохімічними особливостями в 
рубцевій тканині виділяють стабільні та нестабільні 
зони. Стабільний рубець складається зі щільних кола-
генових пучків з невеликою кількістю глікозаміногліканів 
і містить помірне число фібробластів, серед яких пере-
важають неактивні форми – фіброцити. У порівнянні з 

зоною грануляційної тканини значно збільшується чис-
ло фіброкластів, що грають важливу роль у ремодуля-
ції рубця. В крайових зонах відмічені міграція та про-
ліферація фібробластів і активна продукція ними кола-
гену, за рахунок чого може йти ріст рубцевої тканини 
за межі проекції виразки. 

Ділянки нестабільного рубця харатеризуються під-
вищеною деструкцією фібробластів, розрихленням та 
деструкцією колагенових волокон, дистрофією та деск-
вамацією ендотелія мікросудин, набуханням та багато-
шаровістю базальних мембран. Тут спостерігаються 
ознаки повторного формування грануляційної тканини. 
Такі ділянки стають осередками пролонгованого хроні-
чного запалення. 

В зоні виразкового дефекту в усіх випадках значних 
змін зазнають кровоносні судини та нервові волокна. 
Найбільш ураженими виявляються кровоносні судини в 
області дна, по краям виразки та в ділянках, що до неї 
дотикаються. Артерії зазнають запальної інфільтрації, 
фібринозного некрозу, тромбозу, змін, що властиві 
продуктивному ендартереїту. При цьому вони дефор-
муються, набувають звивистої форми, стінки їх потов-
щуються, а просвіт звужується (внаслідок гіперплазії 
інтими, набухання ендотелію). Пізніше виникає гіпер-
еластоз за рахунок розростання внутрішньої еластичної 
мембрани, місцями гіпертрофується медія, місцями 
вона атрофується і зникає. У венах виникає виражений 
склероз стінок, гіпереластоз і звуження просвіту. Зміни 
судин в зоні виразки є вторинними, але, виникнувши, 
вони порушують кровопостачання уражених ділянок, 
що може слугувати однією з причин, що перешкоджа-
ють загоєнню виразки [3, 11]. 

В інтрамуральних сплетіннях відмічені вакуолізація ци-
топлазми, пікноз ядер гангліозних клітин, лімфоїдноклі-
тинна інфільтрація. Постійно розростаються нервові воло-
кна по типу ампутаційних невром [3]. Патологічні зміни 
нейронів інтрамуральних гангліїв, фрагментація і руйну-
вання нервових волокон спостерігаються, хоч і меншою 
мірою, не лише в ділянці виразкового дефекту, а й у СОШ 
в пілороантральному відділі і на малій кривизні [2]. 

ВХ шлунка в усіх випадках супроводжується змінами у 
слизовій оболонці на віддалі від виразки, поширення яких і 
ступінь вираженості залежить від локалізації виразки. 

При ВХ зустрічається локалізований, рідше генералі-
зований запальний процес. Зовні це виявляється рядом 
ознак: внаслідок запального процесу шлункові поля 
сплощуються, шлункові ямки здавлюються, борозенки 
між шлунковими полями стають вузькими і дрібними, 
оскільки заповнюються запальним ексудатом і нальотом 
фібрину, що надає слизовій оболонці своєрідний вигляд 
(яскраво-рожеві шлункові поля, оточені ніжними білими 
смужками). У ряді випадків виявляються ділянки атрофії 
слизової оболонки, переважно в переульцерозній зоні 
(при цьому слизова має дрібноплямистий вигляд, на 
рожевому фоні чітко помітні заглиблення округлої форми 
сірувато-білого кольору, що мають гладеньке дно і добре 
помітні кровоносні судини). На фоні атрофії нерідко тра-
пляються ділянки гіперплазії. Зазначені ознаки є про-
явом гастричних змін слизової оболонки.  

Поверхневий гастрит діагностується при виявленні 
дистрофічних змін покривного епітелію слизової оболо-
нки і його сплощенні, нечіткості міжклітинних меж і по-
ліморфноклітинній інфільтрації, яка інколи виявляється 
навіть у власному шарі слизової на рівні ямок. Спосте-
рігається деяке збільшення ШИК-позитивних речовин в 
клітинах поверхневого та ямкового епітелію. При хроні-
чному гастриті з ураженням залоз без атрофії (інтер-
стиціальний гастрит) описані вище зміни більш вираже-
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ні і розповсюджуються на залозистий апарат СОШ. 
Поряд із дистрофічними змінами у головних та обкла-
дових клітинах спостерігається їх мукоїдизація. Хроніч-
ний атрофічний гастрит без перебудови залоз характе-
ризується потоншенням слизової оболонки, зменшен-
ням числа шлункових залоз і маси спеціалізованих 
клітин в них. Різко потоншується шар ШИК-позитивних 
речовин, що вказує на порушення слизоутворюючої 
функції покривного епітелію. При хронічному атрофіч-
ному гастриті з перебудовою епітелію спостерігається 
патологічна регенерація, яка перш за все проявляється 
у формі кишкової метаплазії (на місці шлункових залоз 
утворюються кишкові крипти). Перебудові залоз за-
звичай передує перебудова поверхневого епітелію. 
Атрофія та метаплазія при ВХ локальна, переважно з 
ураженням слизової оболонки в преульцерозній зоні 
та пілоричному відділі шлунка. Часто атрофічні проце-
си в СОШ, особливо у вихідному відділі шлунка, су-
проводжуються гіперпластичними процесами (атрофіч-
ний гіперпластичний гастрит) [8].  

При локалізації виразки в тілі шлунка спостерігають-
ся дифузні атрофічні зміни слизової оболонки цього 
відділу, в антральному відділі часто діагностується 
хронічний дифузний гастрит. При виразці антрального 
відділу атрофічний процес слизової локалізується пе-
реважно в антральному відділі, в тілі шлунка гастрит 
при цьому відсутній або ж спостерігається картина 
поверхневого гастриту. Чим ближче розташована вира-
зка до воротаря, тим сильніші і необоротніші атрофічні 
зміни слизової оболонки вихідного відділу шлунка. Ат-
рофія слизової оболонки при цьому поєднується з гі-
перплазією гладеньком'язевих клітин (ГМК), що витіс-
няють пілоричні залози. Виникають різні форми пере-
будови залозистого епітелію, включаючи кишкову ме-
таплазію. Вираженість гастричних змін з віддаленням 
від виразки, як правило, зменшується, особливо в тілі 
шлунка. Однак в пілоричному відділі шлунка незалежно 
від локалізації виразки структурні та запальні зміни у 
всіх випадках значно більше виражені. При розповсю-
дженні атрофічного гастриту на верхню третину і фун-
дальний відділ шлунка відмічають загоювання виразко-
вого дефекту антрального відділу шлунка [5,7,8]. 

За допомогою гістоензимологічних та електронномі-
кроскопічних методів в СОШ при ВХ виявлено зміни 
активності ряду ферментів та ультраструктурної органі-
зації клітин слизової. Так при ВХ активується лізосома-
льний апарат клітин, тобто збільшується кількість еле-
ментів лізосомальної системи (пухирців Гольджі першо-
го порядку, первинних і вторинних лізосом), а також 
з'являються численні дрібні осередки сегрегації та міє-
лінові фігури, що являються залишками субклітинних 
органел, недорозщепленими лізосомальними протеа-
зами, і підвищується активність лізосомальних фермен-
тів – кислої фосфатази та арилсульфатази. При чому 
вище зазначені явища спостерігаються в генеративній 
зоні і зоні тіл головних залоз шлунка, де знаходяться 
молоді та найбільш функціонально активні клітини, що 
свідчить про катаболічну спрямованість метаболічних 
процесів у СОШ. Крім того, при ВХ порушуються проце-
си енергоутворення в слизовій оболонці, про що свід-
чить порушення ультраструктурної організації мітохон-
дрій (набухання і просвітлення матриксу, редукція 
крист) в клітинах слизової та зниження активності фер-
ментів, що забезпечують аеробне окиснення: сукцинат-
дегідрогенази і меншою мірою цитохромоксидази на 
фоні підвищення одного з основних ферментів гліколізу 
– лактатдегідрогенази. Виявлено також зниження актив-
ності АТФази та лужної фосфатази в СОШ в ході розвит-

ку виразкового дефекту, що вказує на порушення функ-
ціонування капілярної сітки мікроциркулярного русла. 
Отже, переважання катаболічних процесів, гіпоксія, по-
рушення мікроциркуляції знижують резистентність СОШ, 
що стимулює патологічні процеси при ВХ [9, 10]. 

Насьогодні відомо, що H.p.-асоційовані виразки ха-
рактеризуються складним каскадом порушень секрето-
рної функції шлунка. Морфологічно це проявляється 
змінами, що відбуваються із HCl-секреторними елемен-
тами шлункових залоз. Так у частини хворих прогресує 
гіперплазія G-клітин і гіпергастринемія, збільшується 
дефіцит D-клітин в антральному відділі. Тривала гаст-
ринемія призводить до гіперплазії ECL-клітин, збіль-
шення синтезу гістаміну і до наступної стійкої гіперхлор-
гідрії – важливої причини формування виразки. Крім 
того, у хворих на ВХ збільшена кількість парієтальних 
клітин і чутливість їх рецепторів до гастрину [1]. 

Внаслідок послаблення дії пошкоджуючих факторів 
у зоні виразкового дефекту можуть активізовуватися 
регенеративні процеси, що призводить до загоєння 
виразки. Однак повного структурно-функціонального 
відновлення СОШ не відбувається [11]. Такий тип реге-
нерації отримав назву субституції [3]. 

Виразка у фазі загоєння характеризується змен-
шенням периульцерозного запального валу, інколи 
помітна в оточуючій слизовій оболонці конвергенція 
складок. Змінюється форма виразки: вона нерідко при-
ймає овальну та щілиноподібну форму, поділяється на 
кілька дрібніших виразок, зменшується її глибина. Ви-
разка стає більш поверхневою як внаслідок зменшення 
набряку та гіперемії оточуючої слизової, так і завдяки 
розростанню грануляційної тканини в її дні. Загоєння 
супроводжується відторгненням частин фібринозного 
нальоту, при цьому грануляційна тканина вкривається 
циліндричним епітелієм, що наповзає з країв у напрям-
ку до центру [8]. Регенерувати може і м'язова пластинка 
СОШ. Власна м'язова оболонка стінки шлунка не відно-
влюється, а заміщується фіброзною тканиною, серед 
якої зустрічаються групи ГМК [11]. 

Поствиразковий рубець найчастіше характеризується 
появою на місці кратера виразки ніжних блискучих роже-
вих гладеньких вгинань чи підвищень у вигляді зірчасто-
го чи лінійного рубчика. Це так званий незрілий "черво-
ний рубець" – свіжий, з великою кількістю судин, гіпер-
емований поствиразковий рубець, утворений грануля-
ційною тканиною. З'являються незрілі залози типу псев-
допілоричних. Згодом грануляційна тканина заміщується 
волокнистою сполучною тканиною, рубець набуває біло-
го кольору (стадія зрілого "білого рубця"). Як правило, в 
цій фазі загоювання виразок ознаки запалення відсутні 
або мінімальні. Найчастіше рубцювання хронічних вира-
зок призводить до видимого порушення рельєфу слизо-
вої оболонки, однак грубі спотворюючі рубці, що викли-
кають деформацію стінки органу, зазвичай бувають ре-
зультатом лише частих загострень і загоювання глибоких 
хронічних виразок. Для хронічних, тривалий час існуючих 
і рецидивуючих виразок, в краях яких багато фіброзної 
тканини, не є властивою повна епітелізація. Якщо навіть 
у подібних випадках відбувається епітелізація виразки, 
то під епітелієм зберігаються ділянки запалення і лейко-
цитарної інфільтрації [3, 7, 8]. 

Растрова електронна мікроскопія на місці загоєння 
виразок виявляє розширені ямки, що мають вигляд 
кратерів, оточених гребенями зменшених в об'ємі епі-
теліоцитів, майже повністю позбавлених мікроворсинок. 
Зустрічаються і більш широкі кратери, в які відкрива-
ються по 3-4 ямки, розділені сплощеними валиками. 
Над центральними відділами таких виразок нависає 



~ 36 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
 

 

слизова оболонка, від якої відходять тонкі тяжі, що 
мають хвилясті контури [3].  

Як видно з літературних даних, насьогодні накопи-
чено великий обсяг інформації у галузі патоморфології 
ВШ. Останнім часом досягнуті значні успіхи у вивченні 
різних аспектів етіології, патогенезу та лікування ВХ. 
Але попри незліченну кількість досліджень, наукових 
праць та публікацій, присвячених цьому захворюванню, 
попри те, що критерії діагностики є добре відомими і 
запропонована величезна кількість засобів і методів 
лікування, все ж залишається широке коло невирішених 
та суперечливих питань, продовжує зростати рівень 
захворюваності на ВХ. Нез'ясовані остаточно причини 
виразкоутворення, тонкі механізми ульцерогенезу, 
особливості будови, патологічні зміни структури стінки 
шлунка, що сприяють розвитку та хронізації даного 
дефекту, фактори, що перешкоджають епітелізації та 
повноцінному загоєнню виразкового ураження, харак-
терні ознаки СОШ при передвиразковому стані. Дослі-
дження особливостей формування ВШ відкриває перс-
пективу пошуку нових, ефективніших засобів та мето-
дик комплексного лікування хвороби, отримання додат-
кових і більш надійних діагностичних критеріїв уражен-

ня, необхідних для створення нових і удосконалення 
існуючих методів діагностики. 
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ВПЛИВ АЛОГЕННОЇ ПЛАЗМИ 

НА МОРФО-ФІЗІОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛІНІЇ КЛІТИН RK-13 
 

В роботі було проведено комплексний порівняльний морфологічний та морфометричний аналіз клітин культури 
RK-13, культивованих на скляному та пластиковому субстратах у середовищі DMEM з додаванням ембріональної 
телячої сироватки або інактивованої та неінактивованої алогенної плазми. При культивуванні у середовищах, що 
містили алогенну плазму було виявлено появу нетипових морфологічних форм, утворення атипових клітинних кон-
гломератів та зміну ядерно-цитоплазматичного співвідношення.  

Complex comparative morphological and morphometrical analysis of RK-13 cell culture that was grown on glass and plastic 
substrate in DMEM supplemented with fetal calf serum or inactivated and non-inactivated alogeneic plasma were performed in 
present work. RK-13 cells cultured in media which contained alogeneic plasma had changed the nuclear cytoplasmic rate along 
with the appearance of atypical cell forms and cell conglomerates. 

 
Вступ. Для підтримання морфо-фізіологічної стабі-

льності клітинних культур є важливим не лише підбір 
основного поживного середовища, але й застосування 
спеціальних біологічних рідин, що містять ростові фак-
тори та гормони. Однак при застосуванні таких додатків 
виникає ряд проблем, пов'язаних зі стандартизацією, 
оскільки їх якісний склад відрізняється у різних партіях 
комерційного продукту [8], генетичною чужорідністю та 
можливістю контамінації. Крім того сироватка заважає 
тестуванню впливу на клітини різноманітних хімічних 
сполук, оскільки здатна взаємодіяти з ними. В такому 
випадку постає необхідність у застосуванні безсироват-
кових поживних середовищ [7, 4, 1], які, однак, виявля-
ються не здатними підтримувати постійний рівень про-
ліферації та колонієутворення [5].  

Для уникнення цих проблем розробляються числен-
ні підходи, в тому числі, розглядається можливість 
використання аутологічних та алогенних біологічних 
рідин. Так, наприклад, при культивовані на середови-
щах з аутологічною плазмою кордової крові CD34+-
клітин була показана їх спроможність зберігали здат-
ність до більш широкої диференціації ніж при культиво-
вані на плазмі дорослої крові [2].  

Крім того аутологічна плазма знайшла своє застосу-
вання при культивуванні трансплантатів рогівки, рото-
вого епітелію та фібробластів шкіри людини, які давали 
нормальний ріст та цитоархітектоніку [6]. До того ж 

виявлена здатність аутологічної плазми довший час 
підтримувати життєздатність клітин, не здатних до по-
ділу, що було показано при роботі зі здоровими та хво-
рими на уремію донорами [3].  

Метою даної роботи було визначення впливу різних 
концентрацій термічно інактивованої та неінактивованої 
алогенної плазми на морфо-фізіологічні характеристики 
лінії клітин RK-13. 

Матеріали та методи. Алогенна плазма була 
отримана від здорового кроля за стандартною мето-
дикою. Термічна інактивація проводилась впродовж 
30 хвилин при 58ºС. 

Клітини лінії RK-13 культивувалися у базовому се-
редовищі DMEM без додатків протягом доби. На другу 
добу частина матеріалу фіксувалась для використання 
в якості добового контролю. Інша частина культивува-
лась протягом ще трьох діб у середовищах, що містили 
5% та 15% інактивованої або неінактивованої плазми 
на скляному та пластиковому субстратах (контрольна 
культура культивувалась у середовищі з 10% ембріо-
нальної телячої сироватки (ЕТС)).  

Для проведення морфо-фізіологічного аналізу стану 
культур використовувалось забарвлення за методом 
Романовського-Гімза з деякими модифікаціями. 

Результати та їх обговорення. В результаті проведе-
ного морфометричного аналізу клітин RK-13 контрольних 
та дослідних культур був визначений характер змін їх ядер-
но-цитоплазматичного співвідношення (ЯЦС) (табл. 1). 
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Отримані результати свідчать про збільшення ЯЦС 
у контрольних культурах після 4-добового культивуван-
ня в порівнянні з першою добою. У культивованих з 5% 
інактивованої плазми на скляному субстраті клітин ЯЦС 
зростало в порівнянні з контрольними 4-добовими куль-
турами, тоді як на пластиковому субстраті – зменшува-
лось. При культивуванні клітин в 15% інактивованої пла-
зми достовірної зміни їх ЯЦС не виявлено, хоча спостері-
галась тенденція до його збільшення у культурах виро-
щених на скляному субстраті та зменшення – на пласти-
ковому. У клітин, культивованих у 5% неінактивованої 
плазми на скляному субстраті спостерігалась лише тен-
денція до зменшення їх ЯЦС, тоді як на пластиковому – 
достовірне збільшення порівняно з 4-добовим контро-
лем. При культивуванні клітин у 15% неінактивованої 
плазми на скляному та пластиковому субстраті достовір-
них змін ЯЦС не виявлено, лише тенденція до зменшен-
ня у першому та зростання – у другому випадках. 

Аналіз морфологічних особливостей культур клітин 
лінії RK-13, вирощених на різних субстратах, показав, 

що при культивуванні на середовищі DMEM з додаван-
ням різних концентрацій інактивованої та неінактивова-
ної алогенної плазми утворювались нетипові форми 
клітин. Так при застосуванні 5% інактивованої плазми 
та вирощуванні на скляному та пластиковому субстра-
тах, спостерігались формування клітинами довгих тон-
ких відростків та поява нетипових дрібних, багатоядер-
них, гігантських та вакуоляризованих клітин. Серед 
клітин, культивованих на пластиковому субстраті часті-
ше зустрічались розпластані та багатокутні форми. При 
культивуванні з 15% інактивованої плазми на скляному 
субстраті клітини, що формували тонкі тяжі мали близь-
ку до прямокутної форму та були короткими, а при 
щільному рості – мали видовжену та багатокутну фор-
му. Для клітин, культивованих на пластиковому суб-
страті, були характерні всі морфологічні особливості 
культивованих на склі клітин, але частіше зустрічались 
багатоядерні клітини та клітини з вакуолею. 

 
Таблиця  1. Зміни ядерно-цитоплазматичного співвідношення клітин під дією алогенної плазми 

Назва групи Ядерно-цитоплазматичне співвідношення 
контроль 1 доба 0,246±0,009 
контроль 4 доба 0,347±0,007* 

5% інактивованої плазми, скляний субстрат 0,378±0,008° 
5% інактивованої плазми, пластиковий субстрат 0,316±0,007° 

15% інактивованої плазми, скляний субстрат 0,381±0,016 
15% інактивованої плазми, пластиковий субстрат 0,329±0,007 

5% неінактивованої плазми, скляний субстрат 0,328±0,008 
5% неінактивованої плазми, пластиковий субстрат 0,376±0,010° 

15% неінактивованої плазми, скляний субстрат 0,326±0,012 
15% неінактивованої плазми, пластиковий субстрат 0,356±0,009 

Примітка: дані є статистично достовірними при р≤0,05.  
* – в порівнянні з контролем 1 доби 
° – в порівнянні з контролем 4 доби 
 
При культивуванні у 5% неінактивованої плазми на 

скляному субстраті зустрічались короткі та видовжені 
клітини близької до прямокутної форми, а також дрібні 
клітини з кількома тонкими відростками, зовсім округлі, 
багатоядерні нормальних розмірів та нетипові гігантські 
багатоядерні та одноядерні клітинні форми. У культу-
рах з пластикового субстрату часто зустрічалися кліти-
ни нормальних розмірів з багатьма дрібними ядрами та 
одиночні клітини з 2-3-ма довгими тонкими відростками. 
При культивуванні у 15% неінактивованої плазми пере-
важали багатоядерні видовжені клітини. 

При культивуванні у 5% інактивованої плазми спо-
стерігалось утворення видовжених клітинних конгломе-
ратів у вигляді ланцюжків, товщиною в 1-3 клітини. При 
культивуванні з 15% інактивованої плазми на скляному 
субстраті клітини найчастіше формували "ланцюжки", 
товщиною в клітину та конгломерати з кількох клітин з 
довгими тонкими відростками. Клітини з пластикового 
субстрату не росли суцільним шаром, а формували 
"мережу ланцюжків", що переплітаються. У культурах, 
що були оброблені 5% неінактивованої плазми і росли 
на скляному субстраті короткі прямокутної форми клі-
тини формували довгі "ланцюжки". Клітини з пластико-
вого субстрату росли не суцільним шаром, а формува-
ли дрібні скупчення відрощатих клітин або мережу "ла-
нцюжків". При культивуванні у 15% неінактивованої 
плазми клітини видовжуються, формуються тяжі пара-
лельно направлених видовжених клітин.  

Висновки. Дані, отримані в результаті морфологічно-
го та морфометричного аналізу дають можливість при-
пустити наявність цитотоксичного ефекту високих конце-
нтрацій (5%-15%) алогенної плазми та вказують на його 
відсутність у 10% ембріональної телячої сироватки. 
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ВПЛИВ ЗБАГАЧЕНОЇ ТРОМБОЦИТАМИ ПЛАЗМИ 
НА ФЕНОТИПОВІ ОЗНАКИ КУЛЬТУР КЛІТИН НЕК293 

 
В роботі було проведено комплексний порівняльний морфологічний та морфометричний аналіз клітин культури 

HEK 293, культивованих на середовищі DMEM з додаванням ембріональної телячої сироватки, збагаченої тромбоци-
тами плазми та інактивованої збагаченої тромбоцитами плазми та визначення рівня активності їх генетичного 
матеріалу. Виявлено появу нетипових морфологічних форм, зниження ядерно-цитоплазматичного співвідношення 
при одночасному зростанні активності ядерного матеріалу при використанні збагаченої тромбоцитами плазми.  

Complex comparative morphological and morphometrical analysis of HEK 293 cell culture that was grown on DMEM supple-
mented with fetal calf serum or inactivated and non-inactivated platelet rich plasma and estimation of the genetic material activity 
level were performed in the present work. HEK 293 cells cultured in media which contained platelet rich plasma had increased 
their nuclear activity, while decreasing the nuclear cytoplasmic rate. The appearance of atypical cell forms has been detected. 

 
Вступ. Підбір оптимального складу середовища є 

однією з найбільш актуальних проблем, що виникають 
при культивуванні клітин. У зв'язку з разючими відмін-
ностями у потребах різних типів клітин, підбір найбільш 
ефективних складових культурального середовища у 
відповідних концентраціях є складним завданням [1]. 
Поживні середовища, що широко використовуються, є 
недостатньо ефективними та вимагають внесення до-
даткових поживних речовин. Проте, відомі додатки до 
культуральних середовищ можуть справляти певний, 
інколи суттєвий, негативний ефект [1, 2]. Так, найпоши-
реніший додаток – ембріональна теляча сироватка 
(ЕТС) – значно підвищує ризик контамінації культури, є 
нестандартизованим матеріалом, справляє цитотокси-
чну дію на деякі типи клітин, містить неповний набір 
ростових факторів. Тому не втрачають актуальності 
питання розробки середовищ на основі нових джерел 
ростових факторів [2].  

Одним з найновіших, найменш досліджених але пер-
спективних компонентів поживних середовищ вважаєть-
ся збагачена тромбоцитами плазма (ЗбТП), яка є конце-
нтратом тромбоцитів у невеликому об'ємі плазми [3]. 
ЗбТП є джерелом більш, ніж 30 ростових факторів, що 
беруть участь у процесі загоювання ран in vivo, та in vitro 
впливають на розвиток культур клітин. Проте, як додаток 
до поживних середовищ, вона зазвичай не використову-
ється [2-4]. Основною сферою використання ЗбТП є 
стоматологія та ортопедія. Тромбоцитарний концентрат 
використовується при виробництві протезів, для покра-
щення загоювання ран, а також для стимуляції остеоге-
незу мезенхімальних стовбурових клітин [4, 5].  

Культура ембріональних клітин нирок людини (HEK 
293) є зручним об'єктом для тестування ефективності 
використання нових додатків до поживних середовищ [1, 
2]. Крім того, ця культура достатньо широко використову-
ється для вивчення аденовірусних захворювань людини, 
тому підбір найбільш ефективних умов її культивування 
дасть змогу вирішити ряд практичних питань, пов'язаних з 
лікуванням аденовірусних захворювань людини.  

Дана робота є піонерською у визначенні можливості 
застосування ЗбТП у якості додатка до поживного се-
редовища при культивуванні клітин HEK 293. 

Матеріали та методи. Використовуючи класичні 
цитологічні методи фіксації та забарвлення гематокси-
ліном та еозином, а також флуоресцентним інтеркалю-
ючим барвником Hoechst 33342, адаптовані до викори-
стання на клітинних культурах, в даній роботі було 
проведено комплексний порівняльний морфологічний 
та морфометричний аналіз клітин культури HEK 293, 
культивованих на середовищі DMEM з різними додат-
ками (ЕТС, ЗбТП та інактивована ЗбТП), та визначення 
рівня активності їх генетичного матеріалу. Контролем 
слугувала культура, вирощена в середовищі без додат-

ків. Для морфометричних обрахувань було застосовано 
програму ImageJ. Культивування та отримання ЗбТП 
проводили за стандартними методиками. Інактивація 
ЗбТП проводилась шляхом термічної обробки при 58°С. 

Результати та обговорення. При культивуванні 
HEK 293 у середовищах з різним складом виявилась 
очевидна відмінність як у морфології культивованих 
клітин так і у типах формування ними моношару. Так, 
при додаванні стандартної концентрації ЕТС клітини 
формували епітеліоподібні структури, мали полігональ-
ну або виражену видовжену форму, формували велику 
кількість міжклітинних контактів, розташовувались до-
сить щільно, порівняно з контрольною культурою, але 
проявляли низьку проліферативну активність. При до-
даванні ЗбТП (як неінактивованої, так і інактивованої) 
відмічалась поява великої кількості проліферативно 
активних клітин, що формували більш щільний, порів-
няно з культурами контрольною та вирощеною з дода-
ванням ЕТС, шар, який, в деяких випадках, перетворю-
вався з моношару на багатошарове утворення. Більша 
кількість багатошарових агрегатів виникала при дода-
ванні інактивованої ЗбТП. При додаванні ЗбТП, з'явля-
лась велика кількість клітин з нетиповою морфологією: 
прямокутні, ромбовидні, голковидні та поліморфні клі-
тини, та зростала кількість багатоядерних клітин.  

Клітини, культивовані з різними додатками, виявили 
різний ступінь базофілії та ацидофілії цитоплазми. Так, 
контрольні клітини та клітини, культивовані з додаван-
ням ЕТС, мали більш високий рівень базофілії, а кліти-
ни, що культивувались у ЗбТП-вмісному середовищі, – 
ацидофілії. Не виключено, що це є наслідком певних 
метаболічних перетворень, спричинених впливом ком-
понентів культурального середовища.  

Активність генетичного матеріалу визначалась за 
ступенем забарвлення флуоресцентним барвником 
Hoechst 33342. Даний критерій не є абсолютно точним, 
проте дає змогу наочно продемонструвати загальні 
тенденції зміни активності хроматину у популяціях клі-
тин. Так, при порівнянні триденних культур HEK 293, що 
були вирощені на середовищах з різними додатками, 
була виявлена суттєва відмінність за цим показником. 
Так, підвищення активності хроматину спостерігалось у 
зразках, культивованих у середовищах з додаванням 
ЗбТП (неінактивованої та інактивованої), що може бути 
пов'язано з впливом комбінації ростових факторів на 
стан хроматину та регуляцію клітинного циклу. Багато-
шарові клітинні конгломерати, що виникали при викори-
станні ЗбТП виявляли значно вищу ядерну активність. 
Тоді як клітини, культивовані на середовищах з дода-
ванням ЕТС а також без додатків, мали практично од-
наковий та суттєво нижчий, порівняно з клітинами, 
культивованими з додаванням ЗбТП, рівень активності 
генетичного матеріалу.  
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Використання морфометричного аналізу дозволило 
оцінити рівень метаболічної активності клітин культиво-
ваних з різними додатками за визначенням ЯЦС. У 
роботі застосували виборку з 300 клітин з кожної куль-
тивованої групи у 6 повторах. Значення ЯЦС клітин, що 
культивувались без додатків до поживного середовища 
дорівнювало 0,391±0,021, зі стандартним додаванням 

ЕТС – 0,311±0,019, з додаванням інактивованої ЗбТП – 
0,268±0,024, неінактивованої ЗбТП – 0,211±0,020. От-
же, біологічно активні додатки до поживних середовищ 
вочевидь спричинюють зниження показників ЯЦС клі-
тин культур (рис.1). З'ясування механізмів цього ефекту 
потребує подальших досліджень. 
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Рис.1. Залежність значення ЯЦС від типу додатку до поживного середовища (*р≤0,05) 
 
Висновки. При культивуванні клітин HEK 293 на се-

редовищі DMEM з додаванням ЗбТП виявлена поява 
значної кількості нетипових форм клітин, багатошаро-
вих клітинних конгломератів, відзначається підвищена 
щільність культури. Клітини, що культивувались з дода-
ванням неінактивованої та інактивованої тепловим 
шляхом ЗбТП мали знижене ЯЦС, що може свідчити 
про певні зміни метаболічної активності, але виявляли 
посилену активність ядерного матеріалу. Інактивована 
ЗбТП спричиняла стимулюючий ріст ефект, хоч і у ме-
ншій, ніж неінактивована ЗбТП, мірі. Оцінка сумарного 
ефекту впливу ЗбТП на клітинні культури потребує 
подальших досліджень. 

 
1. Freshney R.I. Culture of Animal Cells: A Manual of Basic Technique, 

Wiley-Liss: 5th ed., 2005. – 672p. 2. Mannello F., Tonti G.A. All That Glitters 
Is Not Gold! Serum-Free, Serum Replacement Nonconditioned Medium, or 
Ad Hoc Formula? Medium with Fetal Calf Serum, Human Serum, or 
Enriched Plasma // Stem Cells. – 2007. – Vol.25. – P. 1603-1609. 3. Marx R.E. 
Platelet-Rich Plasma: Evidence to Support Its Use // J Oral Maxillofac Surg. 
– 2004. – Vol.62. – P.489-496. 4. Johansson L., Klinth J., Holmqvist O., 
Ohlson S. Platelet lysate: a replacement for fetal bovine serum in animal cell 
culture? // Journal Cytotechnology. – 2003. – Vol.42, № 2. – P.67-74.  
5. du Toit D.F., Kleintjes W.G., Otto M.J., Mazyala E.J., Page B.J. Soft and 
hard-tissue augmentation with platelet-rich plasma: Tissue culture 
dynamics, regeneration and molecular biology perspective // Int J Shoulder 
Surg. – 2007. – Vol.1. – P.64-73. 

Надійшла  до  редколег і ї  30 .0 5 . 09  

 
УДК 577.543.426  

А. Майданюк, канд. біол. наук, 
В. Пивоваренко, канд. хім. наук 

 
МЕТОД КІЛЬКІСНОГО ВИЗНАЧЕННЯ АТР В РОЗЧИНАХ 

ЗА ДОПОМОГОЮ ФЛУОРЕСЦЕНТНОГО ЗОНДУ 
 
Запропоновано спосіб визначення концентрації АТР у водних розчинах за допомогою флуоресцентного зонду -3 гі-

дрокси -4' -диметиламінофлавону. 
Fluorometric method for quantitative detection of ATP in woter solution was developed. 

 
Вступ. Порушення пуринового обміну та вмісту пу-

ринів в клітинах у післяпроменевий період, являється 
одним із ранніх і характерних процесів апоптозу тимо-
цитів [2, 3]. Апоптоз – енергозалежний процес, опосе-
редкований молекулярними, біохімічними механізмами 
наявними у кожній клітині організму. Центральну роль у 
здійсненні апопто зу відіграють цистеїнові протеази – 
каспази. Усі вони синтезуються клітиною у неактивній 
формі і активуються шляхом обмеженого протеолізу у 
відповідь на вплив апоптогенного сигналу. Активація 
каспаз, що здійснюють деструкцію клітинних компонен-
тів відбувається різними шляхами. Незважаючи на 
численні докази щодо зміни активності ферментів і 
метаболізму клітин у процесі апоптозу, питання про те, 
що служить безпосередньою причиною їх загибелі ос-
таточно не вирішене. Одне із пояснень зв�язує заги-
бель клітин за апоптозу з енергетичним голодом, який 

викликається витратами АТР на роботу з репарації ДНК 
та зниженням функцій мітохондрій. Зниження концент-
рації аденілових нуклеотидів відбувається за рахунок їх 
посиленого катаболізму за схемою: 
АТР→АDP→АМР→аденозин→гіпоксантин і виходу із 
клітини, що в часі співпадає з максимальним накопи-
ченням полідезоксинуклеотидів (ПДН) і розпадом хро-
матину[3]. Вважається, що прискорення катаболізму 
аденіннуклеотидів являється загальною реакцією кліти-
ни на дію будь-яких стресорних факторів. Згідно приве-
деної схеми прискорений катаболізм аденілових нукле-
отидів буде мати своїм наслідком зменшення внутріш-
ньоклітинної концентрантрації АТР. Зниження вмісту 
АТР зареєстроване в ході прямих досліджень апоптич-
них клітин [2, 5]. Експериментально встановлено, що 
клітини, в яких рівень АТР становив менше 50 % від 
контрольних значень,гинули за варіантом некрозу, а 
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при більш високих значеннях макроергу спостерігався 
розвиток апоптичної загибелі [3]. Враховуючи все 
вищенаведене можна заключити, що розробка швид-
кого та чутливого методу кількісного визначення АТР 
являє собою актуальне завдання при дослідженні 
біохімічних механізмів апоптозу.   

Метою роботи було дослідити флуоресцентний 
зонд 3-гідрокси-4'-диметиламінофлавон на його прида-
тність для кількісного визначення концентрації АТР у 
водному середовищі флуориметричним методом. 

Об'єкт та методи досліджень. Аденозин-5'-
трифосфорної кислоти динатрієва сіль (АТР) виробниц-
тва фірми Reanal (Угорщина),3-гідрокси-4'-диметила-
мінофлавон (Україна). Визначали концентрацію АТР у 
стандартних розчинах,загальний об'єм проб був 2 мл, 
спектрофотометричним методом на спектрофотометрі 
Scinco SUV-2120 (Германія), спектрофлуориметричним 
методом на спектрофлуориметрі RF-510 фірми 
Shimadzu (Японія). Величини поглинання (екстинції)  
Е 260 -290 у випадку спектрофотометричного аналізу та 
інтенсивність флуоресценції (емісії) Iфі (або їх відно-
шення) у випадку флуоресцентного аналізу відкладали 
на осі ординат (Y), на осі абсцис (X) – концентрацію 
стандартних розчинів АТР (моль/л), (або у логарифміч-
них координатах) для побудови калібрувального графі-
ку або використовували ці значення для визначення 
коефіцієнтів рівняння лінійної регресії та коефіцієнта 

кореляції (r) згідно програми [1]. Математично корект-
ними вважали значення не нижчі 0,8. 

Результати та їх обговорення. Інтенсивність флу-
оресценції (em) вимірювали на довжині хвилі 540 нм. 
Числові значення відношення інтенсивностей емісії при 
збудженні (ex) на 480 та 410нм (Iфі 480/ Iфі410) викори-
стовували як ось ординат. За значення (Y) брали також 
відношення інтенсивності флуоресценції стандартних 
розчинів АТР (Iфі) до контрольного розчину (без АТР) – 
(Iфо) на (ex) – 480 нм (Iфі/ Iфо 480) та відношення (Iфі/ 
Iфо 480/Iфі/Iфо 410) Раніше було показано [7], що взає-
модія флуоресцентного зонду – 3 гідрокси-4'-
диметилфлафону (ДМАФ) з АТР приводить до утворен-
ня комплексу ДМАФ АТР і це має своїм наслідком змі-
щення смуги збудження (ex) з 405 – 410 нм (характерно-
го для ДМАФ у водному розчині) до (ex) на 475 – 480 нм. 
Проте положення максимуму випромінювання флуорес-
ценції (em) при цьому не змінюється (540 -550 нм). Спе-
цифічність цього ефекту тільки для АТР показана [7] і в 
наших дослідженнях (Табл.1 А). Поскільки збільшення 
концентрації АТР призводить до зростання інтенсивності 
випромінювання флуоресценції при збудженні на 480 нм, 
ця властивість використана для розробки методу кількіс-
ного визначення АТР у водному розчині [4, 6] та в даній 
роботі (Табл. 1 B) Результати першої частини таблиці 
(Табл. 1 А) свідчать, що ефект зсуву смуги збудження є 
специфічним для АТР і не проявляється у присутності 
високих концентрацій АDP (5 x 10-4М). 

 
Таблиця  1. Результати спектрофотометричного (СФ) та спектрофлуориметричного (ФЛ) 

визначення концентрації АТР у водних розчинах (n=8) 
Відношення параметрів флуоресценції Нуклеотид 

Iфі/ Iфо 480 Iфі 480/ Iфі 410 Iфі/ Iфо 480/Iфі/Iфо 410 
5x10-4 М,АТР 4,1 1,4 3,2 

А 

5x10-4 М,АDP 0,9 0,5 0,7 
Задана концентрація АТР, мкмоль/л 

10 100 250 500 750 
 
 

Метод Визначена концентрація АТР, мкмоль/л 
СФ 

ℓ = 0,2 см 
y= Е260-290 
x= [АТР] 
r= 0,99 

 
 

9,50 

 
 

100,05 

 
 

250,04 

 
 

499,93 

 
 

749,81 

ФЛ 
ℓ = 1,0 см 
y= Iфі/ Iфо 480 
x= ℓg[М] 
r= 0,97 

 
 

16,05 

 
 

86,13 

 
 

231,62 

 
 

466,50 

 
 

799,93 

ФЛ 
ℓ = 1,0 см 
y= Iфі 480/ Iфі 410 
x= ℓg[М] 
r= 0,98 

 
 

10,20 

 
 

102,73 

 
 

237,63 

 
 

517,16 

 
 

712,19 

В 

ФЛ 
ℓ = 1,0 см 
y= Iфі/ Iфо 480/Iфі/Iфо 410 
x= ℓg[М] 
r= 0,98 

 
 

__ 

 
 

111,51 

 
 

235,79 

 
 

493,66 

 
 

779,32 

 
Аналіз результатів наведених, в другій частині таб-

лиці (Табл. 1 В) дозволяє заключити, що залежність 
відносних параметрів флуоресценції від ℓg [ATP] є лі-
нійною, що засвідчується високими значеннями розра-
хованих коефіцієнтів кореляції (0,97-0,98). Найближчі 
до заданих значень концентрації АТР визначаються за 
відношеннями Iфі 480/ Iфі 410 або Iфі/ Iфо 480/Iфі/Iфо 
410. Похибка методу при цьому, за винятком крайніх 
точок, не перевищує 5–10 %. 

Висновки. Установлено, що в діапазоні концентра-
цій – 10-5 – 7,5 x10-4 М маємо лінійну залежність дослі-

джених параметрів флуоресценції від ℓg [ATP], тобто 
обгрунтовану підставу для побудови калібрувальних 
графіків. Визначена похибка методу становить 5–10 %. 
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АКТИВНІСТЬ СУПЕРОКСИДДИСМУТАЗИ У СЛИЗОВІЙ ШЛУНКА 

ЗА УМОВ ДІЇ РІЗНИХ ЧИННИКІВ 
 
Установлено, що препарати природного походження – амівіт і сквален нормалізують актиність СОД в клітинах 

слизової оболонки шлунка щурів за умов етанолової моделі виразки. 
The intensification of the lipid peroxidation and the depression of superoxide dismutase activity under experimental model stomach 

ulceration in the mucosae cells of Wistar rats is occurred. Ammivit and squalen normalized the activity of superoxide dismutase. 
 
Вступ. Протягом останніх десятиріч у сфері інтен-

сивних наукових досліджень знаходяться патології 
органів травлення, серед яких домінує виразкова хво-
роба шлунка. Виразковий процес в шлунку є кінцевим 
етапом складного захворювання, в патогенез якого 
залучені процеси нейрогуморальної і ендокринної регу-
ляції, біогенні аміни та поліпептиди травної системи. 
Крім того, в механізмах утворення виразки беруть 
участь місцеві агресивні фактори та порушення механі-
змів захисту епітелію слизової оболонки.  

Виразкова хвороба має низку фонових та основних 
факторів, які можна поділити на неспецифічні (екзоген-
ні) та ендогенні. Однією з найбільш поширених вважа-
ється етанолова виразка. Алкоголь у невеликій кількос-
ті має протективну дію, а надмірне вживання міцних 
спиртних напоїв стимулює секрецію кислоти та дезор-
ганізує слизовий бар'єр шляхом злущування епітелію 
слизової оболонки і зниження продукції полісахаридів. 
Суть агресивного впливу кислотно-пептичного фактору 
полягає у зворотній дифузії протонів у стінку шлунка 
при виникненні їх надпорогової концентрації чи у випа-
дку порушення бар'єрної функції покривних тканин. 
Таким чином етанол має подвійну дію: чинить пригні-
чуючий вплив на "захисний бар'єр" слизової оболонки 
гастродуоденальної системи, а також викликає гіпер-
плазію гастринпродукуючих клітин слизової оболонки 
шлунка [1]. Незважаючи на зроблений за останнє деся-
тиріччя дійсний "прорив" у розумінні тонких молекуляр-
них механізмів виразкової хвороби шлунка, істотного 
прогресу в лікуванні цієї хвороби досягти не вдалось. 
Застосування сучасних засобів лікування не дає бажа-
них результатів, у зв'язку з цим хвороба набуває затяж-
ного характеру. Останнім часом помітно активізувалися 
дослідження, які спрямовані на розробку нових проти-
виразкових препаратів природного походження, а саме 
антиоксидантів. До таких природних антиоксидантів 
можна віднести сквален і аммівіт.  

Сквален – це вуглецева сполука, яка є похідною ізо-
прена, попередник тритерпенів та стероїдних сполук. 
Відомим джерелом сквалену є амарантове масло. Пре-
парат має широкий спектр позитивних фармакологіних 
властивостей, сприяє підвищенню загальної резистент-
ності організму. Сквален здатний підвищувати стан 
імунної системи, забезпечуючи тим самим стійкість 
організму до різних захворювань. Сквален володіє 
радіопротекторними властивостями, має високу прони-
кну здатність, оскільки входить до складу клітин покри-
вів шкіри. Аммівіт – препарат, до складу якого входять 
амінокислоти та вітаміни. При моделюванні запальних 

процесів було показано, що аммівіт діє на речовини, які 
супроводжують запальний процес – простагландини, 
лейкотрієни та систему комплементу. При цьому аммі-
віт не тільки гальмує процеси перекисного окиснення 
ліпідів у мембранах, а також нормалізує концентрацію 
цитокінів та лімфоцитів, що відповідають за клітинний 
імунітет. Тобто аммівіт проявляє антизапальні та іму-
номодулюючі властивості [2]. 

Метою даної роботи було визначити активність су-
пероксиддисмутази в клітинах слизової оболонки шлун-
ка щурів у динаміці експериментальної (етанолової) 
виразки та оцінити вплив препаратів природного похо-
дження аммівіту та сквалену на ці процеси. 

Об'єкти і методи дослідження. В дослідах викори-
стовували білих щурів лінії Вістар обох статей масою 
130-150 г. Щурів утримували на стандартному раціоні 
віварію. За добу до проведення дослідів щури мали 
доступ лише до води. Модель експериментальної вира-
зкової хвороби шлунка створювали за методом Окабе 
[3]. Ізольовані клітини слизової оболонки шлунка отри-
мували за модифікованим методом Левіна та ін. [4]. 
Активність СОД у клітинах слизової оболонки шлунка 
визначали за методом, описаним у роботі [5]. Усі показ-
ники перераховано на 1 мг білка. Аммівіт уводили по 
50 мкл 2 рази на добу per os. Сквален уводили однора-
зово в комбінації з аммівітом per os. 

Результати та їх обговорення. Супероксиддисмута-
за (СОД) – один з ключових антиоксидантних фермен-
тів – каталізує дисмутацію супероксиданіона до перок-
сида водню та молекулярного кисню. Методи визна-
чення активності СОД базуються на їх здатності інгібу-
вати перетворення деякої індикаторної молекули, при 
дії супероксидного аніон-радикалу. Це пов'язано з тим, 
що СОД конкурує за аніон-радикал з індикаторною 
"пасткою" супероксидного аніона. СОД локалізована та 
функціонує зазвичай разом з каталазою, що швидко та 
ефективно розкладає Н2О2. Швидкість СОД – реакцій 
досить велика, константа швидкості другого порядку 
досягає 2·109 моль-1·с-1. Активний центр ферменту міс-
тить метали зі змінною валентністю [5]. 

В результаті дослідження активності СОД в клітинах 
слизової оболонки шлунка щурів встановлено, що ета-
нолова виразка призводить до суттєвих змін в антиок-
сидантній захисній системі шлунка щурів. Встановлено, 
що в динаміці етанолової виразки активність СОД зни-
жується вже на першу добу в 1,3 рази, на п'яту – в 1,75 
порівнюючи з контролем і в подальшому залишається 
зниженою (табл. 1). 
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Таблиця  1. Активність СОД в клітинах слизової оболонки шлунка щурів за дії різних чинників (М±m, n=10) 

Контроль Конроль 
+амівіт 

Кон-
роль+амівіт

+сквален 
Етанолова 
модель Етанол+амівіт 

Ета-
нол+амівіт+
сквален 

Групи 
тварин 

1,75±0,14   1,31±0,10*   
3 доби 1,58±0,13 1,45±0,12  1,23±0,01* 1,49±0,12*  
5 діб 1,70±0,14 1,68±0,13 1,73+0,14 1,0±0,08* 1,70±0,14* 1,72±0,14* 

А
кт
ив

ні
ст
ь 
С
О
Д

 
(у
м

.о
д.
ак
ти
вн

ос
ті

) 

7 діб 1,65±0,13 1,55±0,12 1,57+0,13 1,02±0,08* 1,50±0,12* 1,80±0,14* 

*- р≤0,05 у порівнянні з контролем 
 
Отримані результати свідчать про те, що в динаміці 

етанолової експериментальної виразки шлунка знижу-
ється здатність антиоксидантної системи до дисмутації 
супероксиданіона, відбувається його надлишкове нако-
пичення, що супроводжується збільшенням кількості 
продуктів пероксидації, що і було встановлено нашими 
попередніми дослідами. Після введення щурам з вира-
зковими ураженнями аммівіту активність СОД на третю 
та п'яту доби майже не відрізнялася від її значень конт-
рольної групи тварин з аммівітом, що свідчить про ан-
тиоксидантні властивості даного препарату. Проте на 
сьому добу активність СОД зменшилась. Після компле-
ксного введення антиоксидантів природного походжен-
ня аммівіту і сквалену було встановлено нормалізацію 
активності СОД на п'яту добу у щурів з ерозивно-
виразковими ушкодженнями слизової, викликаними 
етанолом, і навіть підвищення рівня активноситі фер-
мента на сьому добу у порівнянні з контролем. Таким 
чином, припустимим є відновлення функціонального 
гомеостазу клітин слизової оболонки шлунка при вико-
ристанні препаратів природного походження. Одержані 
результати обумовлюють необхідність використання 

прямих антиоксидантів для компенсації процесів перок-
сидації за даної патології. 

Висновки. Дослідження дії біологічно активних ре-
човин на активність супероксиддисмутази при виразко-
утворенні показало, що сквален і аммівіт характеризу-
ються корегуючими антиоксидантними та цито-
протекторними властивостями і можуть бути рекомен-
дованими до використання при створенні засобів ком-
плексного лікування виразкової хвороби. 
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ПАВУКОПОДІБНІ (ARACHNIDA: ACARI (PARASITIFORMES: MESOSTIGMATA); ARANEI) 
ЗЕЛЕНИХ ЗОН КИЄВА ТА ПЕРЕДМІСТЬ 

 
Досліджено видовий склад двох груп павукоподібних, мезостигматичних кліщів та павуків в зелених зонах міста 

Києва та передмісті. Показано, що видове різноманіття мезостигмат у міських парках менше ніж зелених зонах пе-
редмістя. Виявлено: 63 види мезостигматичних кліщів з 30 родів та 10 родин, 104 види павуків які репрезентують 67 
родів та 16 родин. Наведено розподіл видів павуків за типом та ярусом рослинності. Наведено коефіцієнти фауніс-
тичної подібності за Чекановським-Сьєренсеном для досліджених біотопів. Вид Achaearanea tabulata Levi, 1980 (родина 
Theridiidae) відмічено вперше для Лісостепу України. 

The species composition of the two groups of arachnids, the mesostigmatic mites and the spiders, in green zones of Kyiv 
city and suburb was investigated. The species richness of the mesostigmatic mites in city parks is lower than in suburban green 
zones. 63 species of mesostigmatic mites from 30 genera and 10 families and 104 spider species which represent 67 genera from 
16 families were found. Habitat distribution of the spider species is tabulated. Faunistical similarity of the examined biotopes is 
estimated by means of the index of Chekanowsky-Sorensen (Ics). One theridiid spider species, Achaearanea tabulata Levi, 1980 
is recorded at first time for the forest-steppe zone of Ukraine. 

 

Вступ. Одне з актуальних питань сьогодення – ви-
вчення видового складу та екологічних особливостей 
тварин великих міст та їхніх околиць, адже тварини 
міста – важливий компонент санітарного та емоційного 
середовища людини. А павуки, як активні хижаки, віді-
грають важливу роль у регуляції чисельності комах, 
серед яких багато шкідників та кровососів. Зокрема 
Національною програмою збереження біологічного 
різноманіття України на 1998–2015 роки передбачене 
дослідження міських екосистем та екосистем передміс-
тя, з метою їх оптимізації. Разом з тим, фауна міст 
України вивчена ще недостатньо. У першу чергу це 
стосується безхребетних тварин, зокрема павукоподіб-
них. Саме це і зумовило мету наших досліджень.  

Об'єкт та методи досліджень. Мезостигматичні 
кліщі (Acari: Mesostigmata). Матеріал по кліщам збира-
вся протягом 1988–1999 років на території міста Києва 
(парки Нивки, Володимирська гірка, Ботанічний сад 

Київського національного університету ім. академіка 
О.В. Фоміна) та його передмість (Лютезьке та Феофа-
нійське лісництва). 

Павуки (Aranei). Матеріал по павукам збирали про-
тягом 2007–2008 років з використанням загальноприй-
нятих методик таких як косіння ентомологічним сач-
ком, ґрунтові пастки Барбера, обтрушування крони 
дерев [2] та ручний збір за допомогою ексгаустера. 
Обстежено наступні ділянки: І – Голосіївський парк 
(мішаний ліс); ІІ – садово-дачні ділянки "Воскресенські 
сади" (фруктовий сад); ІІІ – західна частина Пуща-
Водицького лісу, урочище "Синяки" (мішаний ліс з 
переважанням широколистяних порід); IV – Свято-
шинський ліс, урочище "П'ята просіка" (мішаний ліс з 
переважанням дрібнолистяних порід). Усього в обсте-
жених ділянках зібрано 1296 екземплярів павуків, 
матеріал зберігається у колекції першого автора. Для 
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порівняння коефіцієнту фауністичної подібності вико-
ристано індекс Чекановського-Сьєренсена [3]. 

Результати та їх обговорення. Мезостигматичні 
кліщі (Acari: Mesostigmata). На території Києва найбіль-
ше видів кліщів виявлено у ґрунті та рослинних рештках 
парків Володимирська гірка та Нивки – по 15. На тери-
торії парку Володимирська гірка виявлені такі види 
мезостигмат: Parasitus (Eugamasus) lunulatus, Veigaia 
nemorensis, Ameroseius corbicula, Lasioseius berlesei, 
L. youcefi, Cheiroseius borealis, Gamasellodes bicolor, 
Dendrolaelaps arvicolus, Rhodacarellus silesiacus, 
Macrocheles (Macrholaspis) evansi, Pachylaelaps magnus, 
Hypoaspis (Geolaelaps) aculeifer, H. (G.) praesternalis, 
H. (Cosmolaelaps) vacua, Alliphis siculus. Найбільше ви-
дове різноманіття (12 видів) відзначене у рослинних 
рештках, дещо менше (10 видів) – у деревині, що роз-
кладається, та у шарі грунту завтовшки 0-5 см (8 видів). 
Найменше видів – усього три – зареєстровано у шарі 
грунту завтовшки 5-10см. У рослинних рештках, дереви-
ні, що розкладається, а також у шарах грунту завтовшки 
0-5 см та 5-10см домінувaли G. bicolor та A. siculus. Всі 
інші види мезостигмат були відзначені лише в поодиноких 
екземплярах. 4 ♀♀ M. (M.) evansi було знято з жука-
гнойовика Geotrupes stercorarius L. На території парку 
Нивки були виявлені такі види мезоcтигмат: V. nemorensis, 
A. corbicula, Cheiroseius curtipes, Arctoseius cetratus, 
A. semiscissus, Proctolaelaps pygmaeus, M. (M.) evansi, 
Holostaspella exornata, Geholaspis (Longicheles) longulus, 
G. (L.) longispinosus, R. silesiacus, G. bicolor, 
H. (G.) aculeifer, A. siculus, Eviphis ostrinus. Домінували 4 види: 
E. ostrinus, G. bicolor, V. nemorensis, а також Ch. curtipes.  

Як і на території парку Володимирська гірка, найбі-
льше видів (13) зареєстровано у рослинних рештках, 
трохи менше – у деревині, що розкладається та у шарі 
грунту завтовшки 0-5см (9 та 7 видів відповідно). У шарі 
грунту завтовшки 5-10см були виявлені лише поодинокі 
екземпляри 3 видів мезостигмат. На території ботаніч-
ного саду КНУ імені Тараса Шевченка у рослинних 
рештках, шарі грунту завтовшки 0-5см та деревині, що 
розкладається, зареєстровано 10 видів мезостигмат 
(Pergamasus misellus, P. (E.) lunulatus, Zerconopsis 
decemremiger, Z. remiger, Zercoseius spathuliger,  
P. magnus, Rhodacarus (Rhodacarus) clavulatus, 
H. (C.) vacua, Zercon (Zercon) hungaricus, Z. (Z.) joduthae 
spatulisetosus). По 4 види кліщів зареєстровано у підсти-
лці та верхньому (0-5см завтовшки) шарі грунту. У під-
стилці домінував P. (L.) misellus, у верхньому шарі грунту 
– H. (C.) vacua та Z. (Z.) joduthae spatulisetosus. Більше 
видове різноманіття вільноживучих мезостигматичних 
кліщів характерне для приміських зелених зон: Лютезького 
лісництва, розташованого на північ від міста, та Феофа-
нійського, яке знаходиться на його південній околиці. Лю-
тезьке лісництво належить до зони змішаних лісів.  

Тут виявлено 23 види: Parasitus (Coleogamasus) 
celer, P. (C.) lunaris, P. (C.) mustelarum, P. (C.) fimetorum, 
Gamasodes bispinosus, Pergamasus jugincola,  
V. nemorensis, Iphidozercon minutus, Lasioseius ometes, 
L. berlesei, Asca bicornis, A. aphidioides, D. arvicolus, 
Hypoaspis (Geolaelaps) asperatus, H. (G.) kargi, 
H. (G.) helianthi, H. (G.) lubrica, H. (Euandrolaelaps) 
karawaiewi, H. (C.) vacua, Laelaspis markewitschi, 
Ololaelaps placentula, O. veneta, A. siculus. Найбільше 
видів – 22 – відзначено у підстилці соснового та зміша-
ного лісів, у деревині, що розкладається, зареєстрова-
но 16 видів, у шарі грунту завтовшки 0-5см – 14 видів, у 
шарі грунту завтовшки 5-10 см – 7 видів (усі види пред-
ставлені поодинокими екземплярами). У підстилці до-
мінували L. ometes та H. (C.) vacua, у верхньому шарі 
грунту – V. nemorensis, L. ometes та H. (C.) vacua, у 

деревині, що розкладається – A. siculus. У грабовій діброві 
Феофанійського лісництва виявлено 34 види мезостигмат: 
P. (C.) mustelarum, P. (C.) celer, P. (Vulgarogamasus) 
hyalinus, Pergamasus jugincola, Gamasodes spiniger,  
G. bispinosus, G. fimbriatus, Veigaia exigua, V. cervus,  
V. nemorensis, Ameroseius plumea, A. corbicula, 
Lasioseius ometes, Leioseius elongatus, Ch. curtipes, 
Arctoseius eremitus, A. semiscissus, Asca nova,  
A. aphidioides, G. bicolor, R. silesiacus, D. arvicolus,  
P. magnus, Pachyseius humeralis, H. (G.) aculeifer,  
H. (G.) praesternalis, H. (G.) helianthi, H. (C.) vacua,  
A. siculus, E. ostrinus, Prozercon ukrainicus, Zercon 
(Zercon) colligans, Z. (Z.) foveolatus, Z. (Z.) triangularis. У 
підстилці та верхньому шарі грунту (0-5 см завтовшки) 
домінували види V. exigua, V. nemorensis, A. semiscissus. 

На території Феофанійського лісництва досліджено 
сезонний хід чисельності мезостигмат: найвищу щіль-
ність цих кліщів у підстилці спостерігали влітку (до 
15,76 тис. екз./м2), найнижчу – взимку (3,86 тис. екз./м2 у 
грудні). Загалом щільність мезостигмат у підстилці 
поступово знижується з літнього періоду до зимового, а 
навесні знову повільно зростає. При порівнянні ступеню 
фауністичної подібності видових комплексів мезостиг-
мат парків Києва та зелених зон передмість (за Чека-
новським-Сьєренсеном) отримані такі результати. Най-
більший ступінь фауністичної подібності притаманний 
видовим комплексам мезостигмат парків Володимирсь-
ка гірка та Нивки (значення коефіцієнту фауністичної 
подібності – 0,47), парку Володимирська гірка та Фео-
фанійського лісництва (0,41), а також Лютезького та 
Феофанійського лісництв (0,39). Досить своєрідний 
видовий комплекс мезостигмат ботанічного саду КНУ: 
значення коефіцієнту фауністичної подібності при порі-
внянні з іншими місцями зборів коливалися від 0 (при 
порівнянні з видовим комплексом мезостигмат парку 
Нивки) до 0,09 (при порівнянні з видовим комплексом 
мезостигмат Феофанійського лісництва). Павуки 
(Aranei). Усього в лісах та парках міста Києва та його 
передмість нами знайдено 104 види павуків, які нале-
жать до 67 родів з 16 родин. Розподіл видів по біотопах 
згідно системи Нормана Платніка [7] наведено в табл. 1. 
Найбільш широко представлені родини Linyphiidae та 
Theridiidae – 28 та 14 видів відповідно. Найбільше видів 
павуків виявлено в кронах дерев та підстилці, най-
менше – в трав'яному ярусі. 

В урочищі "П'ята просіка" виявлено 65 видів, домі-
нує Linyphia triangularis. Цей вид відмічений як у кроні 
дерев так і у підстилці. Субдомінантом виступає 
Theridion varians, знайдений лише у кроні. Спільними 
для крони і підстилки є 4 види: Enoplognatha ovata, 
L. triangularis, Metellina segmentata, Evarcha arcuata. 
Загалом для крони і підстилки виявлено 44 та 24 види 
відповідно. У трав'яному ярусі відмічено 9 видів, два з 
них є спільними для підстилки (Pachygnatha degeeri та 
Euophrys frontalis), а один, спільний і для крони, і для 
підстилки (E. arcuata).  

В урочищі "Синяки" виявлено 48 видів: 26 у кроні 
дерев, 19 у підстилці і 9 у трав'яному ярусі, вид  
L. triangularis знайдений у всіх трьох ярусах. Доміную-
чим видом є Th. varians, субдомінантом Trochosa 
terricola. Спільними видами для підстилки і трав'яного 
ярусу є E. ovata, Th. varians та Gongylidiellum murcidum. 
Вид Sintula spiniger знайдений нами у підстилці, відмі-
чається вперше для Східної Європи. Раніше були відо-
мі знахідки з Австрії, Словаччини та Угорщини [4–6]. 

У Голосіївському лісі відмічено 44 види павуків. До-
мінуючим є E. ovata вид, який зустрічався як у кроні так 
і у підстилці. Спільними для крони та підстилки також 
виявились Drapetisca socialis, Linyphia triangularis, 
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Ozyptila praticola. Найменше видове різноманіття заре-
єстровано у фруктових садах – 37 видів. Для крон та 
трав'яного ярусу спільним є лише один вид E. ovata цей 
же вид домінує у трав'яному ярусі. Вперше для Серед-
нього Придніпров'я виявлений вид-космополіт 
Achaearanea tabulata. В зібраному матеріалі присутні 
особини обох стáтей. Раніше цей вид відмічався в пів-
денно-східних областях [1]. 

Також в зелених насадженнях Києва знайдено півні-
чноамериканський вид Agelenopsis potteri, інтродукова-
ний в країни Європи. Він успішно розмножується в умо-
вах нашого клімату, про що свідчать знахідки нестате-
возрілих особин. Для видових комплексів павуків зеле-

них насаджень Києва індекс фауністичної подібності за 
Чекановским-Сьєренсеном, варіював в межах 0,23 – 
0,34. Найвищий ступінь фауністичної подібності відзна-
чено для угруповань павуків Голосіївського лісу і уро-
чища "Синяки" та урочищ "П'ята просіка" і "Синяки" 
(значення коєфіціенту фауністичної подібності – 0,34 в 
обох випадках). Для Голосіївського лісу і урочища "П'я-
та просіка" – цей показник становив 0,29, для Голосіїв-
ського лісу і фруктових садів – 0,24. Найнижчий показ-
ник ступеню фауністичної подібності (0,23) характерний 
для видових комплексів павуків фруктових садів та 
урочища "Синяки". 

 
Таблиця  1. Видовий розподіл павуків в досліджених біотопах 

М і с ц я  з б о р у  м а т е р і а л у 
I II III IV 

Вид Крона Підстилка Крона Хортобій Крона Підстилка Хортобій Крона ПідстилкаХортобій
Pholcus opilionoides (Schrank, 1781)        +   
Harpactea rubicunda (C.L. Koch, 1838)  +         
Achaearanea lunata (Clerck, 1757) +    +   +   
Achaearanea riparia (Blackwall, 1834)  +         
Achaearanea tabulata Levi, 1980   +        
Achaearanea tepidariorum (C.L. Koch, 1841) +  +  +   +   
Crustulina guttata (Wider, 1834)      +   +  
Dipoena melanogaster (C.L. Koch, 1837) +  +  +   +   
Enoplognatha ovata (Clerck, 1757) + + + + +  + + +  
Keijia tincta (Walckenaer, 1802) +  +  +   +   
Neottiura bimaculata (Linnaeus, 1767) +    +   +   
Robertus lividus (Blackwall, 1836)      +     
Theridion impressum L. Koch, 1881    +    +   
Theridion mystaceum L. Koch, 1870        +   
Theridion pinastri L. Koch, 1872        +   
Theridion varians Hahn, 1833 +  +  +  + +   
Agyneta subtilis (O.P.-Cambridge, 1863)        +   
Araeoncus humilis (Blackwall, 1841)   +        
Bathyphantes nigrinus (Westring, 1851)  +       +  
Centromerus sylvaticus (Blackwall, 1841)  +    +   +  
Diplocephalus cristatus (Blackwall, 1833)        +   
Diplocephalus picinus (Blackwall, 1841)  +         
Diplostyla concolor (Wider, 1834)  +    +   +  
Drapetisca socialis (Sundevall, 1833) + +         
Entelecara acuminata (Wider, 1834)        +   
Gongylidiellum murcidum Simon, 1884   +  +  + +   
Lepthyphantes alutacius Simon, 1884         +  
Lepthyphantes angulipalpis (Westring, 1851)      +     
Lepthyphantes flavipes (Blackwall, 1854)       + + +  
Lepthyphantes mengei Kulczyn'ski, 1887  +    +   +  
Lepthyphantes minutus (Blackwall, 1833) +     +     
Lepthyphantes tenebricola (Wider, 1834)  +       +  
Linyphia hortensis Sundevall, 1830  +         
Linyphia triangularis (Clerck, 1757) + + +  + + + + +  
Macrargus rufus (Wider, 1834)         +  
Meioneta saxatilis (Blacwall, 1844)         +  
Microneta viaria (Blackwall, 1841)      +     
Nereine clathrata (Sundevall, 1830)  +       +  
Sintula spiniger (Balogh, 1835)      +     
Trematocephalus cristatus (Wider, 1834) +  +  +   +   
Trichoncus hackmani Millidge, 1956      +     
Walckenaeria alticeps (Denis, 1952)      +     
Walckenaeria artrotibialis O.P.-Cambridge, 1878  +         
Metellina mengei (Blackwall. 1869)  +         
Metellina segmentata (Clerck, 1757)  + +  +   + +  
Pachygnatha clercki Sundevall, 1823      +     
Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830  + +   +   + + 
Pachygnatha listeri Sundevall, 1830  +  +  +   +  
Tetragnatha montana Simon, 1874   +     +   
Tetragnatha nigrita Lendl, 1886   +        
Tetragnatha obtusa C.L. Koch, 1837   +     +   
Tetragnatha pinicola L. Koch, 1870 +      + +  + 
Tetragnatha striata L. Koch, 1862        +   
Araneus diadematus Clerck, 1757   +     +   
Araniella cucurbitina (Clerck, 1757) +  +  +   +   
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Закінчення табл. 1 
 

М і с ц я  з б о р у  м а т е р і а л у 
I II III IV 

Вид Крона Підстилка Крона Хортобій Крона Підстилка Хортобій Крона ПідстилкаХортобій
Araniella proxima (Kulczyn'ski, 1885)     +   +   
Argiope bruennichi (Scopoli, 1772)    +    +  + 
Gibbaranea bituberculata (Walckenaer, 1802)        +   
Larinioides patagiatus (Clerck, 1757)        +   
Mangora acalypha (Walckenaer, 1802)   +       + 
Neoscona adianta (Walckenaer, 1802)    +      + 
Singa hamata (Clerck, 1758)   +        
Aulonia albimana (Walckenaer, 1805)  +         
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802)  +   +    +  
Trochosa terricola Thorell, 1856  +    +   +  
Xerolycosa nemoralis (Westring, 1861)       +  +  
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757)  +  +       
Agelenopsis potteri (Blackwall, 1846)  +    +   +  
Argenna subnigra (O.P.-Cambridge, 1861) +          
Cicurina cicur (Fabricius, 1793)  +         
Dictyna arundinacea (Linnaeus, 1758)   +  +   +   
Dictyna major Menge, 1869     +      
Dictyna pusilla Thorell, 1856       +    
Dictyna uncinata Thorell, 1856 +  +     +   
Nigma flavescens (Walckenaer, 1830)   +     +   
Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) +  +     +   
Agroeca brunnea (Blackwall, 1833)           
Phrurolithus festivus (C.L. Koch, 1835)  +         
Clubiona caurelescens L. Koch, 1867 +          
Clubiona marmorata L. Koch, 1866     +      
Clubiona lutescens Westring, 1851   +     +   
Clubiona pallidula (Clerck, 1757)  + +        
Clubiona terrestris Westring, 1851         +  
Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833)      +     
Philodromus albidus Kulczyn'ski, 1911   +     +   
Philodromus aureolus (Clerck, 1757) +  +  +      
Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802)     +   +   
Philodromus dispar Walckenaer, 1826     +   +   
Philodromus rufus Walckenaer, 1826        +   
Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802)    +    +  + 
Coriarachne depressa (C.L. Koch, 1837)        +   
Diaea dorsata (Fabricius, 1777) +    +      
Ebrechtella tricuspidata (Fabricius, 1775)    +       
Ozyptila praticola (C.L. Koch, 1837) + + +      +  
Pistius truncatus (Pallas, 1772)     +      
Thomisus onustus Walckenaer, 1806    +       
Xysticus audax (Schrank, 1803)     +      
Ballus chalybeius (Walckenaer, 1802) +    +   +   
Euophrys frontalis (Walckenaer, 1802)      +   + + 
Evarcha arcuata (Clerck, 1757)   +  +   + + + 
Heliophanus cupreus (Walckenaer, 1802)       + +  + 
Heliophanus dubius C.L. Koch, 1835     +      
Salticus zebraneus (C.L. Koch, 1837)   +     +   

 
Висновки. Отримані результати свідчать про те, що 

зелені зони передмість Києва характеризуються біль-
шим видовим різноманіттям мезостигматичних кліщів 
порівняно з міськими парками (від 10 до 15 видів на 
території міських парків та від 23 до 34 видів на терито-
рії зелених зон передмістя). Загальна кількість виявле-
них видів кліщів-мезостигмат становить 63, вони репре-
зентують 30 родів з 10 родин. 

В зелених насадженнях міста Києва та його перед-
мість знайдено 104 види павуків з 67 родів та 16 родин. 
Вид Achaearanea tabulata знайдено вперше для тери-
торії лісостепу України. Для західноєвропейського виду 
Meioneta saxatilis встановлена крайня східна точка меж 
ареалу. Sintula spiniger відмічений вперше для Східної 
Європи. Для досліджених біотопів показано, що для 
певних типів рослинності та окремих ярусів існують 
характерні видові комплекси павуків. 

 

Автори висловлюють подяку кандидату біологічних наук 
В.А. Гнелиці (Сумський державний педагогічний університет 
імені А. С. Макаренка ) за цінну допомогу при визначенні павуків 
родини linyphiidas. 
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ІМУНОЦИТОХІМІЧНИЙ АНАЛІЗ ВМІСТУ S6K У КЛІТИНАХ ЛІНІЇ МСF-7 
НА РІЗНИХ СТАДІЯХ КЛІТИННОГО ЦИКЛУ  

 
Досліджено внутрішньоклітинний вміст і локалізацію кіназ рибосомного білка S6 у кожній фазі клітинного циклу на 

клітинах лінії карциноми молочної залози людини MCF-7 за умов культури клітин in vitro. Виявлено, що вміст S6K 
значно зростає під час мітозу, порівняно з інтерфазою.  

The subcellular localization and content of the ribosomal protein S6 kinase (S6K) were investigated during cell cycle using 
human breast cancer cell line. It was revealed, that the content of S6K increased during mitosis, in comparison with interphase. 

 
Вступ. Кінази рибосомного білка S6 (S6K) беруть 

участь у внутрішньоклітинній сигналізації як нижня лан-
ка РІ3 кіназного каскаду [2,6]. У клітинах ссавців функ-
ціонує дві гомологічні форми цих кіназ: S6K1 та S6K2 з 
молекулярними масами відповідно 70 кДа і 54кДа. Для 
S6K1 та S6K2 характерна наявність як ядерної, так і 
цитоплазматичної ізоформ – S6K1 І, S6K2 І та S6K1 ІІ, 
S6K2 ІІ відповідно [5]. 

Шляхом фосфорилювання низки субстратів S6K бе-
руть участь у контролі над процесами, залученими до 
росту, розвитку, виживання клітин. Достеменно відомо, 
що фосфорилювання S6 кіназою рибосомного білка S6 
є важливим для формування полісом і транскрипції 
5'ТОР іРНК, що кодують рибосомні білки і фактори 
елонгації трансляції [3, 9]. Завдяки фосфорилюванню 
інших субстратів, а саме кінази eEF2 (еукаріотичний 
фактор елонгації трансляції 2), а також eIF4B (еукаріо-
тичний фактор ініціації трансляції 4В), S6K беруть 
участь у регуляції ініціації та елонгації трансляції [9]. 
Сучасні дослідження показують, що ці кінази залучені і 
до регуляції апоптозу, оскільки, одним із субстратів є 
також проапоптичний білок BAD. Необхідно звернути 
увагу, що гомологи виконують функції, які перекрива-
ються лише частково. Так, S6K2 не впливає на розмір 
клітин, на відміну від S6K1. Нещодавно отримані ре-
зультати, які дозволяють припустити, що S6K відігра-
ють важливу роль у проліферації клітин. Так, експери-
ментально показано, що високий вміст S6K1 спостері-
гається у М фазі клітинного циклу, а S6К2 – у G2 та М 
фазах [1]. Підвищений вміст S6K1 виявлений у пролі-
феруючих клітинах ліній раку прямої кишки LoVo, 
SW480, CaCO2, CaRI, DLD-1, COLO205 [7]. Непряме 
інгібування S6K призводить до зупинки клітинного циклу 
в G1 періоді [4]. Нещодавно виявлено новий субстрат 
S6K1 – шаперонін вмісний мульти-субодиничний ком-
плекс TCP-1, що відповідає за фолдинг білка в еукаріо-
тичних клітинах. TCP-1 залучений до фолдингу актину, 
тубуліну і таких регуляторів клітинного циклу, як циклін E, 
cdc20, pololike kinase 1 (PLK1). Отже, TCP-1 відіграє істот-
ну роль у регуляції клітинного поділу та організації цитос-
келету. S6K1 разом з RSK фосфорилює субодиницю β 
TCP-1 по сайту Ser-260, що призводить до активації дано-
го комплексу [10]. У існуючій літературі не наводиться 
інформація про вміст, локалізацію та субстратну специфі-
чність S6K1 та S6K2 на різних стадіях клітинного циклу.  

Зважаючи на наведені вище дані, метою представ-
леної роботи було дослідження вмісту та особливостей 
субклітинної локалізації S6K на усіх стадіях проліфера-
ції. Особлива увага зверталась на локалізацію і зміну 
вмісту S6K1 та S6K2 під час різних фаз мітозу. 

Низкою досліджень показано, що РІ3К сигнальний 
шлях гіперактивується у різних типах злоякісно транс-
формованих тканин, саме тому компоненти РІ3К каска-
ду вважаються перспективними мішенями для протира-

кової терапії. Виявлення вмісту S6K наразі використо-
вується як маркер активності даного сигнального шляху 
та чутливості пухлин до інгібіторів РІ3К, mTOR. Але 
використання рапаміцину, вортманіну та інших інгібіто-
рів призводить до неспецифічного порушення не лише 
проліферативної активності клітин, але й їх метаболіз-
ма, виживання, росту, старіння. Дослідження функцій 
нижніх ланок РІ3К каскаду дозволить більш специфічно 
регулювати процеси життєдіяльності як нормальних, 
так і трансформованих клітин.  

Об'єкт та методи дослідження. У роботі викорис-
товували культуру клітин карциноми молочної залози 
людини MCF-7, яка характеризується високим рівнем 
експресії досліджуваних кіназ і тому не потребує систем 
підсилення імуноцитохімічної реакції. Візуалізацію вміс-
ту та локалізації S6K на кожній стадії клітинного циклу 
проводили за допомогою імуноцитохімічного методу з 
наступною флюоресцентною мікроскопією. 

Культивування клітин. Лінію клітин карциноми мо-
лочної залози людини MCF-7 вирощували в середовищі 
DMEM, з додаванням 10% телячої ембріональної сиро-
ватки (ТЕС). Після досягнення моношару, клітини пере-
носили на покривні скельця, які попередньо кип'ятили у 
бідистильованій воді протягом 30 хвилин та автоклаву-
вали за температури 120°С протягом 1 години. 

Подвійний імуноцитохімічний аналіз клітин МСF-7. 
Клітини, культивовані на покривних скельцях, промива-
ли фосфатно сольовим буфером (ФСБ) і фіксували 
метанолом протягом 10 хв за кімнатної температури. 
Клітинні мембрани пермеабілізували розчином 0,2 % 
Triton X-100 на ФСБ протягом 15 хв. Автофлюоресцен-
цію пригнічували шляхом інкубації з розчином CuSO4 
(10 mM), CH3COONH4 (50 mM), pH 5,0 протягом 30хв за 
кімнатної температури. Для уникнення неспецифічного 
зв'язування антитіл, клітини інкубували з 10% ТЕС в 
ФСБ протягом 40хв при 37°С. Суміш первинних антитіл 
наносили у розчині 10 % ТЕС в ФСБ у розведеннях: 
моноклональні мишачі проти Кі-67 1:1000, поліклональ-
ні кролячі проти S6K1/S6K2 1:100. Інкубацію з первин-
ними антитілами проводили протягом 60хв при 37°С у 
вологій камері. Після інкубації зразки промивали ФСБ 
та наносили суміш вторинних антитіл у розчині 10% 
ТЕС в ФСБ у розведеннях: анти-мишачі антитіла, мічені 
FITC 1:400, анти-кролячі антитіла, мічені Texas Red 
1:400 та інкубували протягом 40хв за температури 37°С 
у вологій камері. Препарати промивали ФСБ та заклю-
чали у середовище, що містило 0,1 M лимонну кислоту, 
0,2 M Na2HPO4 , 50% гліцерину, pH 5,5.  

Імуноцитохімічне дослідження клітин МСF-7 з 
наступним дофарбовуванням Hoechst 33258. Як 
було описано вище, клітини фіксували метанолом, 
інкубували з Triton X-100, буфером для пригнічення 
автофлюоресценції, 10% телячої ембріональної сирова-
тки. Первині моноклональні мишачі антитіла проти S6K1 
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використовували у розведенні 1:50, а проти S6K2 – 
1:100. Вторинні анти-мишачі антитіла, мічені FITC, нано-
сили у такому ж розведенні як і для подвійної імуноцито-
хімії. Після інкубування з вторинними антитілами, для 
детекції клітин на стадії поділу, препарати дофарбовува-
ли Hoechst 33258 у розведенні 0,25 мкг/мл протягом 3 хв. 

Для морфологічних досліджень використовували 
люмінесцентний мікроскоп Leica DM 1000, обладнаний 
цифровою фотокамерою Canon Power Shot S70.  

Статистичну обробку проводили за допомогою тет-
рахоричного показника кореляції. Для цього підрахову-
вали кількість Кі-67-позитивних клітин та клітин з підви-

щеною імунохімічною реакцією на S6K у трьох ділянках 
препарату з кількістю клітин не менше 300. р<0,01 вва-
жали статистично вірогідним. 

Результати та обговорення. Для проведення іму-
ноцитохімічного дослідження були використані кліти-
ни, що досягли 70-відсоткового конфлюентного моно-
шару. Імунофлюоресцентна реакція виявила, що клі-
тинам, які знаходяться на стадії інтерфази, властива 
переважно цитоплазматична локалізація S6K1 та 
S6K2, у ядрах спостерігається незначна позитивна 
імунохімічна реакція (Рис.1). 

 

         
 

Рис.1. Локалізація S6K у клітинах МСF-7 на стадії інтерфази. а-імунохімічна реакція на S6K1, 
б-імунохімічне виявлення S6K2. Ок.10х, об. 40х 

 
Отримані дані можуть свідчити про те, що на цій 

стадії клітинного циклу S6K фосфорилюють цитоплаз-
матичні субстрати, а саме рибосомний білок S6, eEF2К, 
eIF4B [9]. Отже, припускається, що основною функцією 
S6K під час інтерфази є регуляція апарату біосинтезу 
білка [3]. Проте, роль S6K1 та S6K2 у цитоплазмі клітин 
дещо відрізняється. Так, відомо, що для S6K2, на відмі-
ну від S6K1, характерна перицентросомна локалізація 
протягом усього клітинного циклу, але причина цього 
явища наразі невідома [8].  

Незначна позитивна імуноцитохімічна реакція на 
S6K у ядрах клітин MCF-7 може бути спричинена 
транспортуванням кіназ у ядро та їх взаємодією з ядер-
ними субстратами, а саме транскрипційним фактором 
CREM, субодиницею кеп-зв'язувального комплексу 
CBP80, білком SKAR [9]. Механізми релокалізації S6K1 
та S6К2 у ядро та зворотного експорту в цитоплазму 
відрізняються. Так, попередні дослідження виявили, що 

транспортування S6K2 у ядро регулюється фосфори-
люванням даної кінази по сайту Сер 486, що розміщу-
ється у С-кінцевому сигналі ядерної локалізації, протеї-
нкіназою С (РКС). Також відомо, що S6K1 експортуєть-
ся з ядра внаслідок опосередкованого казеїнкіназою 2 
(СК2) фосфорилювання Сер17 в межах послідовності 
сигналу ядерної локалізації, що розташований на N-
кінці. Причини та наслідки релокалізації S6K достемен-
но не відомі і зараз активно досліджуються. 

Подвійна імунофлюоресцентна реакція дозволила 
виявити, що клітинам MCF-7 на стадії поділу властиве 
суттєве підвищення вмісту S6K1 та S6К2, порівняно з 
інтерфазними клітинами (Рис.2). Аналіз кореляції при-
сутності антигену Кі-67 та посиленої реакції на 
S6K1/S6К2 підтвердив наявність зв'язку між процесом 
активації проліферації та зростанням вмісту кіназ рибо-
сомного білка S6.  

 
 

 
 

Рис. 2. Імунофлюоресцентна реакція на Кі-67, S6K1, S6K2 у клітинах лінії MCF-7.  
а,в – виявлення S6K1/S6K2; б, г – виявлення Кі-67; Клітини на стадії поділу позначені стрілками. Ок. 10х, об. 100х 
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Імуноцитохімічний аналіз вмісту S6K1 та S6К2 на 
кожній фазі мітозу показав, що під час профази спосте-
рігається незначне підсилення реакції, хоча у цей пері-
од відбувається зниження кількості полісом у цитопла-
змі та рибосом на грЕПС, що свідчить про пониження 
рівня синтезу білка. Виявлено, що протягом метафази, 
анафази та телофази вміст досліджуваних кіназ суттє-
во зростає. Відзначається посилення реакції у цитопла-
змі клітин, при цьому зв'язування із хромосомами відсу-
тнє (Рис. 3). На рис.3 представлені результати лише 
для S6K1, для S6К2 отримані подібні дані. Під час ме-

тафази, анафази та телофази у клітині має місце міг-
рація хромосом до полюсів клітини, внаслідок реоргані-
зації веретена поділу, а також відновлення ядерної 
мембрани у телофазі. Відомо, що один із субстратів 
S6К – ТСР1, бере участь у фолдингу актину і тубуліну, 
які залучені до формування веретена поділу під час 
мітозу [10]. Показано, що мутації в генах, які кодують 
ТСР1, призводять до аномалій у ході каріокінезу, пору-
шення взаємодій мікротрубочок веретена поділу із 
хромосомами і втрати частини хромосом.  

 
Hoechst 33258             S6K1 

 

 
 

Рис. 3. Імунофлюоресцентне виявлення S6K1 у клітинах MCF-7 на різних стадіях мітозу.  
а, б – профаза; в, г – метафаза; д, е – анафаза, є, з – телофаза. Клітини на відповідних стадіях позначені стрілками. 

а, в, д, є – морфологічне визначення різних фаз мітозу. ДНК дофарбовано Hoechst 33258. 
б, г, е, з – локалізація та вміст S6K1 на відповідних стадіях поділу. Ок. 10х, об. 100х 

 
Отримані нами результати співпадають із даними 

дослідження, у якому за допомогою проточної цитофо-
тометрії виявлено підвищення вмісту S6K у М-фазі 
клітинного циклу [1]. Однак, у нашій роботі вперше 
проаналізовано характер субклітинної локалізації та 
вмісту S6K на різних стадіях мітозу. Явище зростання 
вмісту досліджуваних кіназ під час поділу клітин у до-
ступній літературі поки що не висвітлено. Зважаючи на 
відкриття нового субстрату S6K – TCP-1, який відпові-
дає, у тому числі, за фолдинг цикліну Е та отриманих у 
нашій лабораторії даних про взаємозв'язок МАРК сиг-
нального каскаду і S6K, можна зробити припущення про 
безпосередню участь S6K у регуляції клітинного циклу.  

Висновки. Виявлено, що вміст S6K у клітинах кар-
циноми молочної залози людини MCF-7 значно зростає 
при переході до мітозу. За допомогою тетрахоричного 
показника кореляції підтверджено зв'язок між підвище-
ною імунофлюоресцентною реакцією на S6K та наявні-
стю позитивної реакції на антиген проліферації Кі-67. 
Вперше досліджено особливості субклітинної локаліза-

ції та вмісту S6K1 і S6K2 на різних стадіях мітозу. Пока-
зано, що найяскравіша імуноцитохімічна реакція спо-
стерігається під час метафази, анафази та телофази, 
тоді як у профазі підсилення реакції є незначним, порі-
вняно з інтерфазними клітинами. Посилення імуноци-
тохімічної реакції відбувається в цитоплазмі клітин, 
зв'язування з хромосомами відсутнє. Це дозволяє зро-
бити висновок про залучення S6K до процесу регуляції 
клітинного циклу. Отримані дані ідентичні для S6K1 та 
S6K2, що може свідчити про участь обох форм кіназ 
рибосомного білка S6 у регуляції проліферації. Розроб-
ка даного напрямку потребує подальших досліджень з 
метою з'ясування механізмів описаного явища. 
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ПОРІВНЯННЯ ЖУВАЛЬНОГО АПАРАТУ ПРЕДСТАВНЕКІВ РОДИНИ СОБАЧИХ 
ТА ПЛЯМИСТОЇ ГІЄНИ (CROCUTA CROCUTA) 

 
Наше дослідження вивчає пристосування хижаків до розгризання кісток. Для цього проведений біомеханічний ана-

ліз щелепного апарату собачих у порівнянні з плямистою гієною. 
This investigation research crack bone adaptation of carnivorous mammals. For that biomechanical analysis of jaw apparatus 

of canine relatively with spotted hyena are discussed.  
 
Вступ. Хижі представники ряду Carnivora живляться 

переважно хребетною здобиччю. При цьому вони стика-
ються з рядом проблем, пов'язаних з захватом, вбивст-
вом та подрібненням здобичі, що спричинюють наванта-
ження на жувальний апарат хижаків. Різні трофічні стра-
тегії впливають на черепно-лицьовий скелет ссавців і 
форму окремих кісток в ньому [1, 3]. Дослідивши зв'язок 
морфо-функціональних параметрів жувального апарату 
з трофічною спеціалізацією тварин можна передбачити 
його принципові функціональні можливості, що може 
бути використане в палеозоології та для систематики.  

Особливістю трофічних стратегій собачих та гієнових 
є розгризання кісток великого діаметру. Для цього собачі 
використовують премоляри (Р4), а гієнові – моляри (М1). 
Метою цього дослідження є порівняння жувального апа-
рату представників родини собачих та плямистої гієни у 

зв'язку з пристосуванням до поїдання твердої їжі. Для 
цього нижня щелепа моделювалася як консольна балка, 
що дозволяє аналізувати конструкцію щелепи, викорис-
товуючи механічні принципи роботи важеля. 

Об'єкти та методи дослідження. Досліджувалися 
нижні щелепи 9 видів родини Canidae (Alopex lagopus, 
Canis latrans, C. lupus, Speothos venaticus, Lycaon pictus, 
Chrysocyon brachyurus, Nyctereutes procyonoides, 
Vulpes vulpes, V. corsac) та 1 вид родини Hyaenidae 
(Crocuta crocuta). 

В даному дослідженні нижні щелепи собачих та гіє-
ни розглядались як важелі. Були виміряні довжини 
робочої і балансуючої сторони плеча важеля (рис. 1).  
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Рис. 1. Лінійні проміри та розташування міжзубних проміжків у а) собачих та b) гієнових. 
Скорочення: DL – довжина нижньої щелепи (ДНЩ); WSLA – робоча сторона плеча важеля (РСПВ); 

BSLA – балансуюча сторона плеча важеля (БСПВ). Плечі важеля ілюстровані для міжзубного проміжку Р4М1. 
Міжзубні проміжки: 1) Р3Р4, 2) Р4М1 та 3) М1М2 

 
Довжина робочої сторони плеча важеля (РСПВ) ви-

мірювалась як відстань від центра обертання нижньо-
щелепного відростка до міжзубного проміжку між Р4 та 
М1 (далі РМ) у собачих та до проміжку між М1 та М2 
(далі ММ) у гієни. Довжина балансуючої сторони плеча 
важеля (БСПВ) вимірювалась як відстань від відповід-
ного міжзубного проміжку (РМ для собачих, ММ для 
гієни) до міжзубного проміжку між І3 та нижнім іклом. 
Були виміряні також такі показники як ширина нижньої 
щелепи (ШНЩ) та довжина нижньої щелепи (ДНЩ).  

Результати та їх обговорення. Собачі мають до-
сить багато морфологічно примітивних щічних зубів (у 
більшості). Переважне місце обробки кісток у них лока-
лізоване в молярах, що дозволяє збільшити оклюзійну 

силу, порівняно з премолярами, оскільки довжина ро-
бочої сторони важеля до молярів коротша, ніж до пре-
молярів. Однак, каудальна позиція молярів зменшує 
діаметр кісток, які можуть оброблятися цими зубами.  

Гієни використовують техніку вбивства собачих [2] і 
мають подібну до них довжину нижньої щелепи. Нижні 
щелепи гієни, з іншого боку, демонструють значну ада-
птацію до поїдання твердої їжі. Кількість кутніх зубів у 
неї зменшена. Кістки обробляються премолярами, що 
дає змогу розгризати кістки великого діаметру, завдяки 
можливості збільшити розкриття щелеп. Дійсно, дослі-
джуючи відношення РСПВ до ДНЩ, плече важеля від 
нижньощелепного суглоба до премолярів у гієни біль-
ше, ніж у собачих до молярів (рис. 2).  
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Рис. 2. Log-log-графік довжини робочої сторони плеча важеля (РСПВ) до довжини нижньої щелепи (ДНЩ). 
Позначення: ■ – собачі, ● – гієна. Лінія – це лінія тренда для собачих 

 
Збільшене розкриття щелеп повинне призводити до 

деякої втрати сили укусу. Але премоляри гієни розта-
шовані ближче до щелепного суглоба відносно довжини 

нижньої щелепи, ніж моляри собачих (відношення 
БСПВ до ДНЩ), тому важіль, пов'язаний з балансуючою 
стороною сил через симфіз, у гієни коротший (рис. 3).  
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Рис. 3. Log-log-графік довжини балансуючої сторони плеча важеля (БСПВ) до довжини нижньої щелепи (ДНЩ). 
Позначення як в рис. 1 

 
Коротша балансуюча сторона плеча важеля по-

винна відповідати більшому вкладу контралатераль-
них сил жувального м'яза в силу укусу під час роз-
гризання кісток премолярами на робочій стороні. 
Тому гієна ефективніше використовує не тільки іпсі-
латеральні, а і контралатеральні сили для великих 
оклюзійних сил в премолярах.   

Висновки. Завдяки обробці кісток премолярами (що 
дозволяє розміщувати кістки більшого діаметру) та 
скороченню довжини балансуючої сторони плеча важе-
ля відносно довжини нижньої щелепи гієна ефективні-
ше використовує контралатеральні жувальні сили та 
демонструє більшу пристосованість до споживання 

твердої їжі, ніж собачі, які обробляють кістки молярами 
(що збільшує силу жування, але не дозволяє розміщу-
вати кістки великого діаметру). 
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ДЕТЕКЦІЯ ВІРУСІВ, ЩО ІНФІКУЮТЬ ПРЕДСТАВНИКІВ 
ПРІСНОВОДНИХ ВОДОРОСТЕЙ ВІДДІЛУ CHLOROPHYTA  

 
У статті розглядаються основні підходи детекції вірусів прісноводних водоростей у прісних водоймах. Для детекції 

використовувалися методи біотестування і електронної мікроскопії з попереднім диференційним центрифугуванням. 
In this article we discuss main approach to detection limnetic algae viruses in free-salined water. For detection we used 

bioassay and electron microscopy investigation with previous differential centrifugation of specimens. 
 
Вступ. Останнім часом все більше дослідників приді-

ляє увагу вивченню вірусів водоростей. У перших повід-
омленнях, затверджених Міжнародним комітетом таксо-
номії вірусів (ICTV), всі віруси, що інфікують фітопланк-
тон, було згруповано в одну родину Phycodnaviridae, яка 
об'єднувала чотири роди та нараховувала приблизно 60 
представників. У опублікованому 25 травня 2005 р. во-
сьмому повідомленні ICTV представники альговірусів 
вже розділені на дві родини РНК-вмісні Marnaviridae та 
ДНК-вмісні Phycodnaviridae. Родина Phycodnaviridae 
об'єднує близько 120 представників, розділених на 
6 родів, та біля 20 з невстановленим таксономічним 
положенням. До родини Marnaviridae поки що входить 
лише один рід з одним типовим представником. Сьогодні 
віруси, що уражують одноклітинні мікроводорості, є одні-
єю з найбільш динамічно зростаючих груп.   

Така увага до представників альговірусів не випад-
кова, оскільки вони беруть безпосередню участь у біо-
логічних процесах, що відбуваються у Світовому океані. 
Деякі віруси водоростей досліджуються перш за все 
внаслідок їх важливості у регуляції чисельності фітоп-
ланктону у водних екосистемах. Відомості про те, що 
альговіруси, які індукують вірусний лізис, є причиною 
загибелі більш, ніж 25% цвітіння фітопланктону [1, 2], 
мають важливе господарське значення, бо таким чином 
можна запобігати забрудненню води токсинами та про-
дуктами метаболізму водоростей, що в свою чергу 
сприяє збільшенню аквафауни. З іншого боку, водорос-
ті, і зокрема мікроводорості, лежать в основі харчової 
піраміди водойм і є основним продуцентом первинної 
продукції водних харчових ланцюгів [3]. Ще одним сти-
мулом для розвитку досліджень біології альговірусів 
стало їх прикладне значення. Оскільки сьогодні водо-
рості розглядаються також як перспективні харчові, 
енергетичні та лікарські ресурси, то віруси таких водо-
ростей розглядаються як причина вагомих втрат сиро-
вини, і як наслідок – втрат фінансових. Тому вивчення 
екології альговірусів має як наукове, фундаментальне, 
так і практичне значення [2] 

Важлива господарча роль, центральне місце в пере-
бігу екологічних процесів призвело до активних дослі-
джень альговірусів. Однак слід зауважити, що успіхи 
останніх років, пов'язанні з широким вивченням біологіч-
них, морфологічних, генетичних та молекулярно-
біологічних особливостей вірусів, стосуються лише 
представників, що інфікують морські мікроводорості. 
Нечисленні представники належно описаних та система-
тизованих вірусів зелених прісноводних водоростей 
(відділ Chlorophyta) належать до роду Chlorovirus. Ще 
кілька десятків повідомлень про виділення та опис віру-
соподібних часток у представників прісноводних водоро-
стей не отримали належної оцінки і не затверджені Між-
народним комітетом таксономії вірусів. Незважаючи на 
перегляд та ускладнення таксономічної структури групи 
вірусів, що уражують водорості, вона і досі є дуже супе-
речливою та продовжує втрачати свою актуальність [4]. 

З огляду на недостатню вивченість вірусів прісновод-
них водоростей, метою наших досліджень була детекція 
вірусів, що інфікують представників прісноводних водоро-
стей відділу Chlorophyta в різних водоймах міста Києва.   

Матеріали та методи. У якості тестових культур ви-
користовувалися зразки мікроводоростей Planophila sp., 
Chlorella sp., Carteria crucifera, Chlorococcum sp., 
Chlamydomonos heterogama, Scenodesmus sp., 
Borodinella sp., Oocystis sp., надані співробітниками 
кафедри ботаніки Київського національного університе-
ту імені Тараса Шевченка.  

У роботі було використовувалось 16 зразків води. Для 
первинного пошуку вірусів прісноводних водоростей було 
проведено забори води в кількох озерах Оболонського та 
Голосіївського районів, а також з р. Дніпро в районі Обо-
лонської набережної. Після відбору проби води фільтру-
ються через бактеріальний фільтр (millex GV 0,22).  

Для індикації вірусів у відібраних пробах використову-
валися методи біотестування та електронної мікроскопії з 
попереднім диференційним центрифугуванням зразків.  

Культури водоростей вирощувалася за стандартни-
ми методиками на рідкому та агаризованому поживно-
му середовищі BBV (Bold's Basal Medium). У пробірки 
наливають по 2 мл суспензії культур водоростей та 
додають 2 мл поживного середовища BBV(Bold's Basal 
Medium). Очікуваний ефект активного росту настає на 5 
– 7 добу. Свіжу суспензію можна знов використовувати 
для пересіву (2 – 4 мл поживного середовища BBV 
Bold's Basal Medium) та 2 мл свіжої суспензії водорості). 
Однак при такому способі культивування на 10 – 
15 добу від початку культивування після стадії активно-
го росту наступає загибель культур. 

Також виявилося, що тест-культури погано культи-
вувалися в колбах великих об'ємів (0,25 – 0,5 Л). На 2 – 
3 добу активного росту спостерігалося осідання водо-
ростей на дно колби чи зосередження росту лише по 
поверхні середовища. Дані ефекти, ймовірніше всього, 
спостерігаються як наслідок погіршення аерації сере-
довища при збільшені його об'єму, тому для покращен-
ня кисневого обміну пробірки та колби з культуральною 
суспензією слід час від часу перемішувати.  

Хоча наведена вище методика добре зарекоменду-
вала себе для накопичення культур мікроводоростей в 
об'ємі, у нашому випадку вона виявилася не ефектив-
ною для довготривалого зберігання активних культур. З 
метою довготривалого зберігання культур мікроводоро-
стей в активному стані проводилося їх вирощування на 
агаризованому поживному середовищі. На скоси з 
1,5 % агаризованим середовищем BBV петлею висіва-
лися зразки 5 – 7 денних тест-культур. Ріст водоростей 
спостерігався на 3 – 4 добу. У такому стані зразки мік-
роводоростей зберігалися активними протягом 2 – 
3 тижнів без додаткового пересіву чи додавання нових 
порцій поживного середовища.  

При вирощуванні зразків виявилось, що культури 
Chlorella sp., Carteria crucifera, Chlorococcum sp., 
Borodinella sp. контаміновані сторонніми мікроорганіз-
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мами, на агаризованому BBV разом з водорстями спо-
стерігався ріст прозорих колоній. Для очистки зазначе-
них зразків культури мікроводоростей було пересіяно 
на агаризоване середовище методом виснажливого 
штриха з подальшим перенесенням окремих колоній в 
пробірки з рідким середовищем ВВV.  

Слід зауважити, що альговіруси здатні ефективно 
інфікувати лише ті культури, які знаходяться на актив-
ній стадії росту. З цією метою за 2 – 3 доби до біотесту-
вання проводиться попередня підготовка зразків мікро-
водоростей. У пробірки вносять по 1 мл семиденної 
суспензії культур водоростей та додають 3 мл поживно-
го середовища BBV. 

Результати та їх обговорення. Біотестування віді-
браних проб проводилося за такою схемою: у пробірки 
додають по 2 мл попередньо підготовлених зразків мік-
роводоростей Planophila sp., Chlorella sp., Carteria 
crucifera, Chlorococcum sp., Chlamydomonos heterogama, 
Scenodesmus sp., Borodinella sp., Oocystis sp. та 2 мл 
профільтрованих через бактеріальний фільтр проб води. 

Оскільки за літературними даними альговіруси в приро-
дних місцях росту мікроводоростей зустрічаються у до-
сить високих концентраціях, очікуваний ефект лізису 
може спостерігатися на 5 – 7 добу. Також було проведе-
но біотестування проб на агаризованому поживному 
середовищі. В чашку Петрі вносимо 1 мл. мікроводорості 
та розділяємо скляним стерильним шпателем по повер-
хні середовища. Після утворення рівномірного газону 
дно чашки ділимо на 10 секторів і на кожен з них нано-
симо по 0,1 мл профільтрованих проб води. 

Біотестування проб на агаризованому поживному 
середовищі не дало однозначних результатів, можливо, 
це пов'язано з невеликою кількістю проб води, нанесе-
них на газон тест-культур. 

За результатами біотестування проб води в рідкому 
середовищі було виявлено, що зразки, відібрані з сис-
теми озер Опечень Оболонськаго району (оз. Вербне 
(№1), оз. Великий Опечень (№2))та системи озер парку 
ім. Рильського (№6), здатні лізувати тест культури 
Planophila sp.та Chlamydomonos heterogama. 

 
Таблиця  1. Результати біотестування проб на тест–культурах 

 Відібрані 
з оз. Вербного 

Відібрані 
з оз. Великий опечень 

Відібрані з системи озер парку 
ім. Рильського Контроль 

Planophila sp. - - - + 
Chlorella sp. + + + + 
Carteria crucifera + + + + 
Chlorococcum sp. + + + + 
Chlamydomonos heterogama - - - + 
Scenodesmus sp + + + + 
Borodinella sp. + + + + 
Oocystis sp + + + + 
Контроль - - -  

Примітки: – -лізис тест культури (відсутність росту); 
 + -нормальний ріст тест-культури. 
 
У подальшому зразки, які призвели до лізису куль-

тур водоростей, досліджувалися методом електронної 
мікроскопії. В результаті проведення електонно-
мікроскопічних досліджень нам не вдалося ідентифіку-
вати в культуральному лізаті вірусоподібні частки. На 
нашу думку, це пов'язано з тим, що концентрація часток 
не достатня для їх виявлення на елекронно-мікро-
скопічних зображеннях, а об'єм лізату не достатній для 
проведення диференційного центрифугування та кон-
центрації вірусних часток.  

Вивчення екології альговірусів має як наукове, фун-
даментальне, так і практичне значення. Успіхи останніх 
років, пов'язанні з широким вивченням біологічних, 
морфологічних, генетичних та молекулярно-біологічних 
особливостей вірусів, в основному стосуються лише 
представників, що інфікують морські мікроводорості. За 

результатами біотестування проб води в рідкому сере-
довищі було виявлено, що зразки відібрані з оз. Верб-
ного, оз. Великий Опечень (система озер Опечень Обо-
лонськаго району) та системи озер парку ім. Рильського 
здатні лізувати тест культури Planophila sp. та 
Chlamydomonos heterogama. 
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ПЕРЕКИСНЕ ОКИСНЕННЯ ЛІПІДІВ 

У СУБКЛІТИННИХ ФРАКЦІЯХ СЛИЗОВОЇ ОБОЛОНКИ ШЛУНКА ЩУРІВ 
ЗА УМОВ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО ВИКЛИКАНОЇ ВИРАЗКИ 

 
Показано, що за умов експериментальної виразки шлунка найбільш інтенсивно відбувались процеси перекисного 

окиснення ліпідів у мітохондріальній фракції слизової оболонки шлунка щурів. 
It fixed that at experimental stomach ulcer most intensively lipid peroxidation processes taken place in the mitochondrial 

fraction of gastric mucosa of rats. 
 
Вступ. За умов дії на організм людини негативних 

факторів (стрес, паління, використання нестероїдних 
протизапальних препаратів тощо) підвищується небез-
пека розвитку ерозивно-виразкових ушкоджень слизо-

вої оболонки шлунка (СОШ). Значну роль у механізмі 
розвитку деструктивних процесів у СОШ відіграє акти-
вація процесів перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ), в 
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результаті якої спостерігається накопичення в клітинах 
вільних радикалів [6, 7]. 

Для отримання цілісного уявлення про зміни окисно-
антиоксидантної рівноваги у епітеліоцитах шлунка за 
умов розвитку виразкових уражень доцільно дослідити 
процеси ПОЛ на субклітинному рівні. Метою нашої робо-
ти було визначити вміст продуктів перекисного окиснен-
ня ліпідів у субклітинних фракціях слизової оболонки 
шлунка щурів за умов експериментальної виразки. 

Об'єкт та методи досліджень. У дослідах викорис-
товували щурів лінії Вістар обох статей вагою 180–
230 г., яких утримували на стандартному раціоні віва-
рію. Для створення стресової виразки шлунка у тварин 
використовували модель імобілізаційоного водоімерсі-
оного холодового стресу [9]. Після імобілізації щурів у 
спеціальних патронах, тварин розміщували в резервуа-
рах з водою, температура якої складала 23оС. Через 3 
години щурів виймали з патронів та декапітували. Ета-
нолову модель виразки шлунка створювали за методом 
[8]. Для цього щурам перорально вводили етиловий 
спирт (1 мл 96% С2Н5ОН на 200 г ваги) та через 1 годи-
ну декапітували. Після декапітації тварин, з гомогенату 
слизової оболонки шлунка щурів виділяли субклітинні 

фракції (ядра, мітохондрії та цитозоль) загальноприй-
нятим методом [3]. Вміст дієнових кон'югатів визначали 
в гептан-ізопропанольному екстракті спектрофотомет-
ричним методом [1], шиффових основ – флюориметри-
чним методом [2]. Вміст ТБК-активних сполук визнача-
ли за реакцією з тіобарбітуровою кислотою [5]. Статис-
тичну обробку результатів дослідження проводили 
загальноприйнятими методами варіаційної статистики 
[4]. Вірогідність різниці між контрольними та дослідними 
вимірами оцінювали за t-критерієм Ст'юдента. 

Результати та їх обговорення. Інтенсивність ліпід-
ної пероксидації у субклітинних фракціях СОШ за умов 
експериментальної виразки оцінювали за вмістом проду-
ктів ПОЛ: первинних – дієнових конюгатів, проміжних – 
ТБК-активних продуктів та кінцевих – шиффових основ. 

Встановлено, що при впливі стресового фактору 
вміст дієнових кон'югатів у субклітинних фракціях СОШ 
зростав: у ядрах – на 69%, у мітохондріях – на 146% та 
цитозолі – на 76% відносно контролю (табл. 1). За умов 
дії етанолу також спостерігалось збільшення рівня пер-
винних продуктів ПОЛ: у ядрах – на 46%, у мітохондріях 
– на 54% та цитозолі – на 35% по відношенню до конт-
рольних тварин (табл. 1). 

 
Таблиця  1. Вміст дієнових кон'югатів у субклітинних фракціях слизової оболонки шлунка щурів 

за умов експериментальної виразки, нМоль х мг білка-1, (M ± m, n=10) 
Група тварин 

 
Фракції 

контроль стрес етанол 

Ядра 179,57 ± 15,28 304,16 ± 30,54* 261,22 ± 24,11* 
Мітохондрії 174,08 ± 15,23 428,24 ± 39,15* 268,08 ± 25,83* 
Цитозоль 85,23 ± 8,09 150,24 ± 14,17* 114,69 ± 9,52* 

*- р≤0,05 щодо контролю 
 
Показано, що за умов обох моделей експеримента-

льної виразки шлунка вміст проміжних продуктів ПОЛ 
був статистично значиме збільшений лише у мітохонд-
ріях СОШ, відповідно при стресі – на 89% та при дії 
етанолу – на 63% відносно контролю (табл. 2). У ядер-

ній та цитозольній фракції СОШ достовірне зростання 
цього показника зафіксовано лише при стресовій вира-
зці. Так, при стресі рівень ТБК-активних сполук зростав 
у ядерній фракції – на 75%, а у постмітохондріальній – 
на 41% по відношенню до контролю (табл. 2). 

 
Таблиця  2. Вміст ТБК-активних сполук у субклітинних фракціях слизової оболонки шлунка щурів 

за умов експериментальної виразки, нМоль х мг білка-1, (M ± m, n=10) 
Група тварин 

 
Фракції контроль стрес етанол 

Ядра 247,04 ± 23,05 432,59 ± 41,83* 295,36 ± 27,12 
Мітохондрії 324,19 ± 26,14 612,72 ± 55,39* 527,33 ± 51,19* 
Цитозоль 364,55 ± 33,71 513,73 ± 46,94* 425,31 ± 40,15 

*- р≤0,05 щодо контролю 
 
При дослідженні кінцевих продуктів ПОЛ у субклі-

тинних фракціях СОШ за умов дії обох ульцерогенних 
чинників виявлено статистично значиме накопичення 
шиффових основ у мітохондріальній та цитозольній 
фракціях СОШ. Так, при стресовій виразці вміст кінце-
вих продуктів ПОЛ збільшувався у мітохондріях – на 

56%, цитозолі – на 42%, при етаноловій виразці їх рі-
вень зростав у мітохондріальній фракції – на 29%, ци-
тозольній – на 25% відносно контрольних величин 
(табл. 3). У ядерній фракції СОШ вміст шиффових ос-
нов збільшувався лише при дії стресового фактора, 
відповідно на 48% по відношенню до контролю. 

 
Таблиця  3. Вміст шиффових основ у субклітинних фракціях слизової оболонки шлунка щурів 

за умов експериментальної виразки, ум. од. х мг білка-1, (M ± m, n=10) 
Група тварин 

 
Фракції контроль стрес етанол 

Ядра 5,49 ± 0,51 8,15 ± 0,87* 6,36 ± 0,62 
Мітохондрії 6,95 ± 0,58 10,82 ± 0,93* 8,93 ± 0,78* 
Цитозоль 5,18 ± 0,47 7,34 ± 0,68* 6,48 ± 0,61* 

*- р≤0,05 щодо контролю 
 
Встановлене зростання кількості утворених продуктів 

ПОЛ у досліджуваних фракціях СОШ за умов експери-
ментальної виразки свідчить про порушення збалансо-
ваної взаємодії про- та антиоксидантних процесів у епі-
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теліоцитах шлунка. В результаті дії на організм таких 
пошкоджуючих факторів, як стрес та етанол, відбуваєть-
ся надмірне утворення активних форм кисню у клітинах 
СОШ та ослаблення системи антиоксидантного захисту. 

Виявлено, за умов дії стресового фактору епітеліоци-
ти шлунка більш уразливі, ніж при дії етанолу, що прояв-
ляється у більш вираженій відповіді ПОЛ на стрес. 

Висновки. В результаті проведених експеримента-
льних досліджень встановлено, що за умов експериме-
нтальної виразки процеси ПОЛ найбільш активні у міто-
хондріальній фракції слизової оболонки шлунка щурів, 
що вказує на визначальне значення мітохондрій у роз-
витку виразкового процесу. 
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ВПЛИВ АГОНІСТА PPARγ-РЕЦЕПТОРІВ ПІОГЛІТАЗОНУ 

НА СЛИЗОВУ ОБОЛОНКУ ПІЛОРИЧНОГО ВІДДІЛУ ШЛУНКА ЩУРІВ 
ПРИ ТРИВАЛІЙ ГІПЕРГАСТРИНЕМІЇ 

 
Досліджували вплив агоніста PPARγ-рецепторів піоглітазону на слизову оболонку пілоричного відділу шлунка щу-

рів. При тривалій гіпергастринеміх спостерігаються явища дисплазії в слизовій оболонці пілоричного відділу щурів. 
Введення агоніста PPARγ-рецепторів піоглітазону може призупинити розвиток непластичної трансформації шляхом 
блокади трофічної дії гастрину  

The effects of PPARγ-receptors agonist pioglitazone on the gastric pyloric mucosa were investigated in rats. Following long-
term experimental hypergastrinaemia, dyspasia of pyloric gastric mucosa was observed. The administration of pioglitazone was 
found to decrease the neoplastic transformation, presumably by blocking of gastrin trophic action. 

 
Вступ. Одним з основних патогенетичних механіз-

мів розвитку метаплазії та гіперплазії слизової оболо-
нки шлунка при гіпоацидних станах є підвищення рівня 
гастрину в крові. Гіпергастринемія є реакцією G-клітин 
антрального відділу шлунка і переднього відділу тон-
кого кишечника на підвищення внутришлункового рН 
(продукція гастрину регулюється по механізму зворот-
нього зв'язку – чим менше кислотність шлункового 
соку, тим більше виробляється гастрину) і являє со-
бою фізіологічний компенсаторний механізм, направ-
лений на підвищення секреції соляної кислоти. Однак, 
окрім посилення секреції Нсl, підвищення рівню гаст-
рину приводить до гіперплазії ECL- та G-клітин, що в 
подальшому може стати причиною розвитку метапла-
зії та карциноїдних пухлин.  

В експериментальних умовах гіпергастринемію ви-
кликають введенням блокаторів Н+-К+-АТФази апікаль-
ної мембрани парієтальних клітин (омепразол), запобі-
гаючи при цьому виходу іонів Н+ у порожнину шлунка.  

Можна припустити, що методами профілактики роз-
витку гіперплазії та карциноїдів шлунку може бути роз-
робка методів блокади проліферуючої дії гастрину. 
Перспективним в даному відношенні є агоніст PPARγ 
рецепторів піоглітазон, який контролює клітинну дифе-
ренціацію, і блокує проліферуючу дію гастрину [8-14].  

Останнім часом, вивченню закономірностей пухлин-
ного процесу присвячена більша частина робіт, прове-
дених в патоморфології з використанням лектинів. Це 
зумовлено тим, що більшість асоційованих з пухлинами 
антигенів є вуглеводвмісними біополімерами. Синтез 
специфічних цукрів, що покривають поверхню клітин, в 
здоровому організмі знаходиться під суворим контролем. 
В пухлинних тканинах ця рівновага порушена. Генетич-
ний матеріал ракової клітини спотворений, і вона у знач-

ній мірі втрачає контроль над синтезом поверхневих цук-
рів, виробляючи їх в значно більшій кількості, ніж треба. 
Через високий ступень глікозилювання, ракові клітини 
значно піддаються аглютинуючій дії лектинів [3, 5, 7]. 

Матеріали та методи. У роботі представлені ре-
зультати експерименту, що проводились на трьох гру-
пах самцях щурів 5-місячного віку. Контрольну групу 
представляють щурі, які одержували ін'єкції 0,25 мл 
ізотонічного розчину NaCl протягом 28 діб. В другій 
групі щурів була відтворена модель гіпергастринемії. 
Для цього піддослідним щурам вводили препарат 
Омез® виробництва "Д-р Редді'с Лабораториз Лтд" 
(Індія), діюча речовина якого – омепразол. Препарат 
розчиняли у 0,25 мл ізотонічного (0,9%) розчину NaCl та 
вводили щурам внутрішньоочеревинно в дозі 14 мг/кг. 
Третю групу складали щурі, яким одночасно з омепра-
золом вводили препарат піоглітазон – агоніст PPAR-
рецепторів, в дозі 30 мг/кг тіла тварини.  

Всіх тварин утримували разом в умовах віварію, на 
стандартному раціоні з вільним доступом до комбікорму 
та води, при температурі приміщення +25оС. 

Після закінчення експерименту шлунок піддослідних 
тварин був досліджений за допомогою морфологічних 
методів. Для цього шлунки тварин фіксували у 10%-му 
нейтральному розчині формаліну протягом 2 діб, після 
чого їх заливали в парафін. На санному мікротомі ро-
били зрізи товщиною 5 мкм. Оглядові препарати зафа-
рбовували гематоксиліном-еозином (за Бьомером).  

Для дослідження глікоконьюгатів слизової оболонки 
пілоричного відділу шлунка застосовували лектиногіс-
тохімічний метод. Найважливішими ознаками епітеліа-
льних пухлин травного каналу вважають збільшення 
кількості рецепторів лектина зародку пшениці (WGA, 
специфічний NAcDGlc) та лектину виноградного слима-
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ка (НРА, специфічний до NACDGal) разом з атипізмом 
локалізації зв'язуючих ці лектини глікокон'югатів у скла-
ді пухлинних клітин. При цьому дифузний розподіл 
рецепторів лектина пшениці на поверхні плазмалеми і в 
цитоплазмі епітеліоцитів доброякісних пухлин вважають 
прогностичною ознакою їх малігнізації. Відображенням 
пухлинної прогресії є збільшення мозаїчності зафарбо-
вування гістологічних препаратів при обробці лектина-
ми [3-5]. Саме тому ми використовували 2 лектина 
різної вуглеводної специфічності, мічених пероксида-
зою хрону. Серед них були: лектин виноградного сли-
мака HPA – специфічний до NAcDGal, та лектин зарод-
ків пшениці WGA – специфічний до NAcDGlc. Препара-
ти обробляли за допомогою стандартних наборів НПК 
"Лектинотест" (Львів) в розведенні 1:50 [1, 5]. Візуаліза-
цію місць зв'язування проводили в системі "діамінобен-
зидин – перекис водню". Контроль специфічності реак-
ції проводили виключенням зі схеми обробки діамено-
бензидину. Активність пероксидази і відповідно локалі-

зацію зв'язаного з глікокон'югатами лектина визначають 
за коричневими відкладеннями продуктів окислюваль-
ної полімеризації диамінобензидина [1, 5]. 

Результати досліджень та їх обговорення. В ре-
зультаті досліджень було виявлено, що слизова оболо-
нка пілоричного відділу шлунка представлена одноша-
ровим призматичним залозистим епітелієм, що вкриває 
шлункові ямки. Під епітелієм знаходиться власна плас-
тинка слизової оболонки. 

Шлункові ямки глибші, ніж в інших відділах шлунку; 
вони доходять майже до середини слизової оболонки. 

Залози у власній пластинці слизової оболонки розга-
лужені, слизові (кінцеві відділи складаються із світлих 
клітин із сплощеними ядрами в базальній частині). Серед 
клітин власної пластинки слизової оболонки зустрічають-
ся ендокриноцити. Це невеликі за розміром клітини, з 
базофільною цитоплазмою; ядро знаходиться в апікаль-
ній частині, у базальній частині знаходяться гранули. 

 
Мікрофотографії слизової оболонки пілоричного відділу шлунка щурів при забарвленні 

А – лектинами зародку пшениці (WGA, специфічний NAcDGlc) та 
Б – лектинами виноградного слимака (НРА, специфічний до NACDGal) 

 

               
 

Рис. 1а. Контроль Рис. 2а  
 

              
 

Рис.2а. 28-денне введення омепразолу Рис. 2б  

               
 

Рис.3а. 28-денне введення омепразолу та піоглітазону Рис. 3б 
 

Серед ендокриноцитів у пілоричному відділі зустрі-
чаються G-клітини, які продукують гастрин та енкефа-
лін, D-клітини (продукують соматостатин) і D1-клітини 
(продукують ВІП).  

М'язева оболонка містить три шари гладенької м'я-
зевої тканини, серед яких найбільш розвиненим є сере-
дній (циркулярний) шар, який при виході із шлунку 
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утворює пілоричний сфінктер. Внутрішньою оболонкою 
є серозна оболонка, що вкрита мезотелієм. 

Результати лектиногістохімічних дослідженнь сли-
зової оболонки шлунка показали специфічність зв'язу-
вання лектинів різної вуглеводної специфічності із стру-
ктурними компонентами слизової оболонки. Так, нами 
з'ясована помірна експресія рецепторів NAcDGal-
специфічного лектину НРА у слизовій оболонці шлунка 
щурів контрольної групи у складі слизово-
бікарбонатного бар'єру, а також у цитоплазмі і на пове-
рхні плазмолеми залозистих клітинах (рис.1б). Однак, 
треба зазначити, що найбільшу спорідненість до ком-
понентів слизово-бікарбонатного бар'єру проявляв 
лектин WGA, споріднений до NAcDGlc. (рис 1а). 

При 28-денному ввведенні омепразолу спостеріга-
ються елементи атрофії залоз. Епітелій залишається 
одношаровим призматичним, але клітини мають спло-
щену або витягнуту форму, їхні ядра неправильної 
форми, гіперхромні, дуже сплощені, з одним або декі-
лькома ядерцями; розташовуються базально в один 
ряд. Розмір ядер ендокринних клітин зменшується. 
Серед світлих ядер зустрічаються також темні гіпер-
хромні ядра. Цитоплазма ендокриноцитів майже позба-
влена гранул; незначне скупчення гранул можна поба-
чити в перинуклеарній зоні. Це свідчить про підвищену 
секреторну активність цих клітин. Лімфоцити розташо-
вані по всій товщі слизової оболонки, а також в стромі, 
що свідчить про гострий запальний процес. Шлункові 
ямки звивисті та значно розширені, переважна біль-
шість клітин по всій довжині вакуолізована, тутчасто 
спостерігаються фігури мітоза, що підтверджується 
даними літератури [2, 10, 15]. 

При тривалому введені інгібітора протонної помпи у 
пілоричному відділі шлунка спостерігається виражений 
процес запалення: у власній пластинці відбувається 
розширення, повнокрів'я судин і вихід нейтрофілів із 
судин в строму. Лейкоцити помітні по всій товщі слизо-
вої. В слизовій – спостерігається нерівномірна гіпер-
плазія епітелію за рахунок епітеліоцитів (кількість клітин 
зростає, а розміри зменшуються). У одного із щурів 
спостерігається щілинна язва, тромбоз судин, наявність 
нейтрофілів в оточуючому середовищі. В поверхневому 
відділі слизової спостерігаються ознаки дисплазії – 
невеликі темні ядра в епітеліоцитах, руйнування міжклі-
тинних контактів, зростає проліферація клітин; клітини 
швидко діляться, але не встигають дозрівати. Також 
запалення поширюється і на м'язову оболонку.  

Знайдені нами зміни в слизовій оболонці пілорично-
го відділу шлунка можна характеризувати як легкий 
ступінь дисплазії, однак він може прогресувати у важку, 
з наступною неопластичною трансформацією, але мо-
же і піддаватися спонтанній регресії. 

На тлі тривалої гіпергастринемії помітно перерозпо-
діл рецепторів до лектину НРА (рис. 2б): При тривалій 
дії омепразолу спостерігається більш інтенсивне заба-
рвлення апікальної частини ендокриноцитів слизової 
оболонки. Лектини НРА зливаються з апаратом Голь-
джі, що свідчить про підвищення секреторної активності 
ендокриноцитів. Можливо, це пов'язано з тим, що саме 
в пілоричному відділі знаходиться більшість G-клітин, 
які і синтезують гастрин під дією омепразолу. Також 
чітко помітне нерівномірне стоншення слизової оболон-
ки та порушення ії структури. 

Більш чітко помітне порушення структури слизової 
оболонки при забарвлення лектином WGA (рис. 2а). 
Внаслідок дії омпразолу інтенсивність забарвлення 
апікальної частини епітеліоцитів зростає. Можна припу-

стити думку, що при процесах запалення відбувається 
неконтрольована продукція поверхневих вуглеводів.  

Згідно результатів проведених досліджень, після 28-
денного введення піоглітазону та омепразолу спостеріга-
ється тенденція до нормалізації морфологічних критеріїв. 

Можна відмітити, що введення агоніста пероксисом-
них активуючих проліферацію рецепторів блокує дію 
омепразолу – піоглітазон стимулює диференціювання 
епітеліоцитів слизової оболонки шлунка, яке порушу-
ється при введенні в організм омепразолу [8, 10, 11]. В 
нижній третині слизової оболонки часто помітні фігури 
мітозу; а у верхніх шарах – майже не помітно недифе-
ренційованих клітин. 

Однак, слід відзначити, що серед епітеліальних клі-
тин, зокрема головних, були ознаки, характерні для дії 
омепрозолу, а саме: наявність мікроядер, що свідчить 
про неповне блокування піоглітазоном атипового роз-
витку, наявність зруйнованих клітин; був помітний на-
бряк епітеліоцитів.  

Піоглітазон є агоністом пероксисомних активуючих 
проліферацію рецепторів (РРАR) – групі ядерних ре-
цепторів, які індукують диференціацію клітин шляхом 
активації транскрипційних процесів, гальмуючи при 
цьому проліферацію цих клітин [8-12]. Механізм дії 
речовини пояснює наявність диференційованих клітин 
слизової оболонки шлунка, в яких залишаються озна-
ки клітинного атипізму. 

При введенні піоглітазону на тлі гострої гіперга-
стринемії інтенсивність забарвлення лектинами поміт-
но зменшується, що вказує на зворотні процеси – сли-
зова оболонка починає повертатися до нормального 
стану (рис. 3а, 3б). 

Отже, було показано, що введення омепразолу про-
тягом 28 діб у щурів не є достатніми для трансформації 
нормального епітелію у раковий, але призводить до 
розвитку запалення слизової оболонки пілоричного 
відділу шлунка, яке може мати наслідком розвиток 
дисплазії високого ступеня, появу ознак малігнізації та 
онкотрансформацію клітин. 

Як показали гістохімічні дослідження, при дії омеп-
разолу на слизову оболонку спостерігається збільшен-
ня кількості рецепторів лектинів зародків пшениці на 
апікальній поверхні епітеліальних клітин та перерозпо-
діл розташування рецепторів лектину виноградного 
слимака. За даними літератури [5], зростання аглюти-
нуючої дії лектинів пов'язане зі збільшенням глікозилю-
вання, що характерно для ракових клітин. 

Згідно з результатами проведеного експерименту, 
можна стверджувати, що введення агоніста PRARγ 
піоглітазону на тлі початкових диспластичних змін, 
спричинених введенням омепразолу, може призупини-
ти розвиток подальшої пухлинної трансформації та 
частково повернути досліджувані показники слизової 
оболонки шлунка до контрольних значень, а також дає 
змогу вивчити механізми онкотрансформації, спричи-
неної гіпергастринемією, шляхом блокади трофічної дії 
гастрину на слизову оболонку шлунка. 

Протективна дія піоглітазону на епітеліальний шар 
слизової оболонки пілоричного відділу шлунка свідчить 
про можливість використання цього препарату як засо-
бу профілактики його малігнізації при гіпергастринемії в 
клінічній практиці. 
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ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ РЕАКЦІЇ СОЇ НА ІНОКУЛЯЦІЮ 
АЛЬГО-РИЗОБІАЛЬНИМИ АСОЦІАЦІЯМИ  

 
Досліджено фізіолого-біохімічні показники рослин сої за інокуляції альго-ризобіальними асоціаціями, створеними на 

основі Tn- 5 мутантів Bradyrhіzobіum japonіcum та синьозеленої водорості Nostoc punctiforme. Було показано позити-
вний вплив бінарної інокуляції ризобій та ціанобактерій на фізіолого-біохімічні показники сої за умов ретельного під-
бору інокуляційних агентів та їх оптимального співвідношення. Отримані результати ефективної комплексної бак-
теризації на ріст, розвиток та продуктивність рослин сої свідчать про перспективність створення бактеріальних 
препаратів на основі ціанобактерій та ризобій, включаючи і їх генетично-модифіковані штами.  

The physiological reaction of Glycіne max (L.) Merr. to inoculation with algal-rhizobial associations was studied, based on 
the nodule bacteria, their Tn5 mutants and the cyanobacterium Nostoc punctiforme . It was shown that binary inoculation with 
rhizobia and cyanobacteria may have a positive effect if the inoculation agents and their ratio are correctly chosen. The data 
obtained on the effect of complex bacterization on the development and productivity of plants under legume-rhizobial symbi-
otic conditions indicate the prospects of bacterial preparations based on cyanobacteria and rhizobia, including their geneti-
cally modified strains. 

 
Вступ. Синьозелені водорості є перспективним об'-

єктом біотехнології завдяки їхній здатності до фотосин-
тезу та азотфіксації, а також синтезу комплексу біологі-
чно активних речовин, які позитивно впливають на стан 
ґрунтової біоти. Серед біологічно активних речовин, 
синтезованих ціанобактеріями, виявлені також бакте-
рицидні речовини й антибіотики з гербіцидною активніс-
тю. Синьозелені водорості тісно зв'язані з бактеріями, 
які живуть у їхньому слизі, наприклад Rhіzobіum, 
Agrobacterіum, Pseudomonas, і здатні утворювати з 
ними стійкі асоціації. 

Застосування біологічних препаратів на основі азо-
тфіксуючих мікроорганізмів, зокрема бульбочкових 
бактерій, – один з основних методів підвищення про-
дуктивності рослин, який дозволяє зберігати родю-
чість ґрунтів і підтримувати екологічну рівновагу на-
вколишнього середовища [9]. У деяких роботах пока-
зано, що сумісна обробка насіння люцерни азотфіксу-
ючими бактеріями й синьозеленою водорістю Nostoc 
punctiforme, а також їх бінарними композиціями стиму-
лює ріст і розвиток рослин. При цьому найбільш ефек-
тивна сумісна інокуляція Nostoc punctiforme з окреми-
ми Tn- 5 мутантами бульбочкових бактерій у порівнян-
ні з інокуляцією їхніми монокультурами. 

Створення й підбір сумісних альго-ризобіальних 
асоціацій, які включають аксеничні культури синьозеле-
них водоростей і бульбочкових бактерій, а також їх  
Tn- 5 мутантів, може стати одним із способів біологічної 
стимуляції бобово-ризобіального симбіозу, що підвищує 
значимість взаємодії ризобій з рослинами й ефектив-
ність бактеріальних препаратів на їх основі. 

У даній роботі вивчали схожість, енергію проростання 
насіння та ефективність симбіотичних систем рослин сої 
за інокуляції насіння альго- ризобіальними композиціями 
на основі бульбочкових бактерій і їх Tn 5-мутантів, а також 
синьозеленої водорості Nostoc punctiforme. 

Об'єкт та методи досліджень. Насіння сої Glycіne 
max (L.) Merr. (сорту Maр`яна) інокулювали альго- ризо-
біальними композиціями на основі бульбочкових бакте-
рій Bradyrhіzobіum japonіcum із колекції музею азотфік-
суючих мікроорганізмів ІФРГ (виробничий штам 634б, 
Tn- 5 мутанти штаму 646 – Т66, Т118 і 17- 2) і синьозе-
леної водорості Nostoc punctiforme, отриманої з колекції 
Інституту гідробіології НАН України. 

Роботи з мікроорганізмами проводилися по загаль-
ноприйнятим у мікробіології правилам. Культуру пові-
льнорослих бульбочкових бактерій вирощували протя-
гом 8 діб на манітно-дріжджовому агарі [7] при 28ºС. 
Для приготування бактеріальної суспензії біомасу клі-
тин змивали фізіологічним розчином (0.9% NaCl), після 
чого перемішували на магнітній мішалці протягом 20 хв. 
Культуру синьозеленої водорості Nostoc punctiforme 
вирощували до стаціонарної фази росту на поживному 
середовищі  Фітцджеральда в модифікації Цендера й 
Горема. Водорості культивували в колбах Ерленмейера 
при температурі 22ºС і освітленості 4,5-5,0 тис. люкс. 
Концентрацію хлорофілу в клітинах водоростей визна-
чали методом диференціальної флюорометрії 
(Planctofluorometer FL300 3M, Росія) [1]. Цей показник 
становив Схл,=1506,6±13,4 мкг/л. Паралельно визнача-
ли значення ∆F по різниці інтенсивності флюоресценції 
до і після внесення симазину – інгібітору електронного 
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транспорту фотосинтезуючих клітин. Показник ∆F хара-
ктеризує ступінь життєздатності водоростей по величи-
ні їх потенційної фотосинтезуючої активності [5] і у на-
ших дослідженнях становив 0,088. 

Насіння сої протягом 60 хв замочували в інокуляцій-
них суспензіях, які складались з певних штамів бульбоч-
кових бактерій (1*109 клітин/мл) і синьозеленої водорості 
при кімнатній температурі 28°С у співвідношенні 1:1. 

У лабораторному досліді з проростками сої насіння 
пророщували в стерильних чашках Петрі по 50 штук на 
фільтрувальному папері, змоченому стерильною водо-
провідною водою. Перед пророщуванням насіння 20 хв 
поверхнево стерилізували 70%-м етанолом, після чого 
багаторазово промивали стерильною водопровідною 
водою протягом 60 хв. Повторність дослідів чотирикратна. 
Зняття показників енергії проростання й схожості насіння 
проводили відповідно до ДЕРЖСТАНДАРТУ 12038-84 [4]. 

Дослідження також проводили в умовах модельних 
дослідів на вегетаційному майдані ІФРГ при вологості 
субстрату 60% і природному освітленні. У дослідах 
використовували посудини Вагнера на 15 кг піску, у 
яких вирощували по 6 рослин сої. Посудини попере-
дньо стерилізували 20%-ним розчином Н2О2. В якості 
субстрату використовували промитий річковий пісок з 
додаванням поживної мінеральної суміші Гельрігеля, 
яка містила стартову кількість азоту 0.25 норми (1 нор-
ма відповідає 708 мг Са(NO3)2×4Н2О на 1 кг піску). Пе-
ред посівом насіння стерилізували 70%-ним етанолом 
протягом 15 хв, а потім 2 год промивали проточною 
водою, після чого інокулювали підготовленими суспен-
зіями клітин і їх композицій. Рослини для аналізу відби-

рали у фазах бутонізації ( 39-а доба від сходів), цвітіння 
(53-я доба) і початку плодоутворення ( 57-а доба). 

У нашій роботі визначення вмісту фотосинтетичних 
пігментів проводили за методикою Веллбурна [10]. 
Хлорофіл екстрагували диметилсульфоксидом (на 0,1 г 
рослинного матеріалу 10 мл ДМСО) з висічок листів, 
після чого вимірювали оптичну густину розчину на 
спектрофотометрі Smart Spec Plus (Bіorad, США) при 
665 і 649 нм у кюветі товщиною 1 мм. Для вимірюван-
ня  брали проби середніх частин трійчастих листків, 
закінчивших ріст і без помітних ознак старіння. Листки 
відбирали із середніх ярусів п'яти рендомезированих 
рослин одного варіанту. Виміри проводили в 3-кратній 
біологічній повторності. 

Нітрогеназну активність (азотфіксацію) визначали 
за рівнем ацетиленвідновлювальної активності коре-
невих бульбочок ацетиленовим методом [8] і виража-
ли в мікромолях етилену, утвореного бульбочками 
однієї рослини за 1 год. Газову суміш аналізували на 
газовому хроматографі Chromatograf- 504 ("Mera 
Elwro", Польща). Визначення проводили в 5- кратній 
біологічній повторності. 

Отримані результати обробляли статистично. 
Результати та їх обговорення. Показано, що при 

обробці насіння сої монокультурою Nostoc punctiforme 
підсилюється енергія проростання насіння, їх схожість, 
а також збільшується довжина й маса  проростків, які 
сформувалися (табл. 1).  

 
Таблиця  1. Формування проростків сої при інокуляції насіння альго-ризобіальними композиціями  

Енергія проростання Схожість Довжина проростків Маса проростків 
Варіант кількість пророслих 

насінин, шт % кількість пророслих
насінин, шт % мм % мг % 

Контроль (вода) 29,5 ± 1,22 59 37,5 ± 1,57 75 47,8 ± 3,8 100 95,6 ± 1,76 100 
Nostoc punctiforme  33,0 ± 0,58 66 42,0 ± 0,82 84 57,9 ± 4,1 121 117,2 ± 2,9 123 
Штам 634б 31,5 ± 0,74 63 40,0 ± 2,08 80 45,1 ± 3,7 94 106,9 ± 7,7 112 
Штам 634б +N. punctiforme  32,5 ± 1,65 65 41,5 ± 2,11 83 56,6 ± 3,0 118 106,8 ± 3,3 112 
Tn5-мутант Т66 31,5 ± 2,70 63 37,0 ± 1,35 74 46,8 ± 2,9 98 98,7 ± 3,4 99 
Т66 + N. punctiforme  33,0 ± 1,63 66 44,0 ± 1,73 88 56,8 ± 4,1 119 106,8 ± 3,3 122 
Tn5-мутант Т118 28,5 ± 1,70 57 33,5 ± 2,26 67 43,2 ± 3,01 90 98,7 ± 3,0 103 
Т118 + N. punctiforme 31,0 ± 1,80 62 42,0 ± 0,58 84 51,3 ± 3,7 107 115,1 ± 5,8 120 

 
При інокуляції насіння ризобіями або їх активними 

Tn 5-мутантами (634б, Т66 і Т118) досліджувані показ-
ники істотно не відрізнялися від контрольних. Застосу-
вання альго-ризобіальних композицій N. punctiforme і 
Bradyrhіzobіum japonіcum призводило до збільшення 
досліджуваних показників. При цьому у варіантах з 
обробкою насіння композиціями N. punctiforme +  

Tn 5-мутанти показники схожості перевищували не 
лише контроль, але й схожість у варіантах з монокуль-
турою N. punctiforme.  

Інокуляція насіння монокультурами синьозеленої 
водорості й бульбочкових бактерій позитивно впливала 
також на приріст вегетативної маси рослин сої в онто-
генезі (табл. 2). 

 
Таблиця  2. Вплив інокуляції штамами Bradyrhizobium japonicum, Nostoc punctiforme,  

а також їх сумісними композиціями на формування 
вегетативної маси рослин сої (г/рослину) 

Фаза розвитку рослин 
Бутонізація Цвітіння Початок плодоутворення Варіант 

Надземна маса Маса коренів Надземна маса Маса коренів Надземна маса Маса коренів 
Без інокуляції 4,88 ± 0,44 2,86 ± 0,26 11,89 ± 0,33 7,56 ± 0,40 13,50 ± 0,95 8,91 ± 0,84 
Nostoc punctiforme 7,43 ± 0,41 4,62 ± 0,19 13,47 ± 0,53 8,77 ± 0,49 18,25 ± 1,37 10,12 ± 0,62 
Штам 634б 7,56 ± 0,61 3,49 ± 0,29 14,48 ± 0,92 8,65 ± 0,63 20,12 ± 1,64 9,43 ± 0,91 
Штам Т66 8,47 ± 0,68 4,03 ± 0,27 15,87 ± 0,72 8,74 ± 0,60 20,84 ± 1,84 10,49 ± 0,85 
Tn5-мутант 17-2 7,10 ± 0,64 3,70 ± 0,33 19,50 ± 1,34 8,56 ± 0,37 19,52 ± 1,12 10,33 ± 0,61 
634б + Nostoc 8,67 ± 0,49 4,09 ± 0,23 23,38 ± 1,86 9,75 ± 0,88 23,70 ± 2,15 11,34 ± 1,07 
Т66 + Nostoc  10,01 ±0,92 0,92 5,17 ± 0,37 17,20 ± 0,71 8,97 ± 0,59 23,45 ± 1,78 11,44 ± 0,88 
17-2 + Nostoc  8,77 ± 0,84 4,71 ± 0,29 19,75 ± 1,21 8,02 ± 0,63 20,45 ± 1,14 10,90 ± 0,62 
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У той же час, рослини, інокульовані бінарними ком-
позиціями цих бактерій, випереджали в рості рослини 
варіантів з використанням монокультур ризобій тільки у 
фазу бутонізації. На наступних етапах розвитку рослин 
показники надземної маси й маси коренів істотно не 
залежали від поєднання інокуляційних агентів. 

Відомо, що критеріями ефективності комплемента-
рної взаємодії макро- і мікросимбіонтів є кількість і 
маса кореневих бульбочок, які, в основному, корелю-

ють з інтенсивністю фіксації атмосферного азоту [2]. У 
ході вегетаційного експерименту визначали вірулент-
ність ризобій і масу бульбочок, що утворилися при 
інокуляції насіння штамами й Tn 5-мутантами 
B. japonіcum, а також композиціями на основі ризобій і 
N. punctiforme (табл. 3).  

 
Таблиця  3. Основні фізіолого-біохімічні показники сої, інокульованої альго-ризобіальними композиціями 

на основі Bradyrhizobium japonicum та Nostoc punctiforme 
АФА, 
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Контроль без 
інокуляції - - - - - - 25,21 ± 0,41 - 1,65 ± 0,02 0,72 ± 0,07

Nostoc punctiformе - - - - - - 28,21 ± 0,81 11,9 1,78 ± 0,04 0,64 ± 0,03
Штам 634б 39,00 ± 2,46 67,92 ± 7,07 74,25 ± 5,86 73,00 ± 7,82 0,34 ± 0,04 0,85 ± 0,09 33,67 ± 1,03 33,6 2,25 ± 0,01 0,86 ± 0,02
Штам Т66 35,44 ± 3,47 57,52 ± 6,00 96,75 ± 6,06 109,25 ± 10,35 0,47 ± 0,02 1,12 ± 0,06 35,60 ± 0,46 41,2 2,71 ± 0,07 1,04 ± 0,03
Tn5-мутант 17-2 22,93 ± 2,66 44,46 ± 5,82 89,25 ± 8,32 105,00 ± 5,58 0,43 ± 0,04 1,12 ± 0,10 33,55 ± 0,89 33,1 2,39 ± 0,15 0,96 ± 0,04
Штам 634б + Nostoc 24,85 ± 1,34 44,48 ± 3,49 72,75 ± 4,64 79,75 ± 2,29 0,34 ± 0,01 0,82 ± 0,09 34,18 ± 0,95 35,6 2,34 ± 0,08 0,95 ± 0,05
Штам Т66 + Nostoc  23,23 ± 0,92 55,94 ± 3,63 69,00 ± 6,36 121,67 ± 9,60 0,26 ± 0,02 1,29 ± 0,12 33,03 ± 0,89 31,0 2,93 ± 0,08 1,18 ± 0,08
Tn5-мутант 17-2 + 
Nostoc  16,17 ± 0,84 37,71 ± 2,33 95,75±5,57 91,50 ± 6,24 0,49 ± 0,04 1,04 ± 0,10 32,00 ± 0,44 26,9 2,67 ± 0,11 1,05 ± 0,06

НІР 0,05       2,26    
 
Максимальну кількість бульбочок утворював актив-

ний Tn 5-мутант Т66. Застосування бінарної інокуляції 
(ризобії + водорість) не призводило до істотної зміни 
кількості й маси бульбочок, утворених штамом 634б і Tn 
5-мутантом 17-2 у фазу бутонізації, однак пригнічувало 
утворення бульбочок Tn 5-мутантом Т66. У фазі цвітін-
ня інокуляція альго-ризобіальними композиціями при-
зводила до посилення вірулентності Tn 5-мутанта Т66 і, 
навпроти, до її зниження штаму 17-2. Таким чином, 
спільна інокуляція бульбочковими бактеріями й синьо-
зеленою водорістю не впливає на утворення бульбочок 
виробничим штамом 634б, отриманим методом аналі-
тичної селекції, і може зумовлювати як стимулюючий, 
так і інгібуючий вплив на кількість і масу бульбочок, 
індукованих Tn 5-мутантними штамами. 

Відомо, що симбіотичні властивості бульбочкових 
бактерій можуть впливати на вміст пігментів у листках 
бобових рослин [3]. Припускають також, що вміст фото-
синтетичних пігментів у листках інокульованих рослин є 
одним з непрямих показників ефективності симбіозу. 
Інокуляція насіння ризобіями і їх активними Tn  
5-мутантами, а також синьозеленою водорістю призво-
дила до збільшення вмісту в листках хлорофілу а і b у 
порівнянні з контролем без інокуляції (табл. 3). Застосу-
вання альго-ризобіальних композицій на основі цих бак-
терій додатково підвищувало вміст фотосинтетичних 
пігментів як у порівнянні з контролем без інокуляції, так і 
в порівнянні з варіантами інокуляції монокультурами. 

На пізніх етапах становлення бобово-ризо-
біального симбіозу проявляються такі важливі ознаки, 
як азотфіксувальна активність (швидкість відновлення 
N2 в NH3) і симбіотична ефективність (здатність рос-
лин інтенсивно розвиватись, використовуючи симбіот-
рофне живлення азотом). Симбіотична ефективність у 

визначальній ступені визначається азотфіксувальною 
активністю бульбочок, особливо в умовах дефіциту 
зв'язаного азоту. Однак ефективність симбіозу зале-
жить також і від ряду факторів, не зв'язаних безпосе-
редньо з азотфіксацією. Важливу роль у визначенні 
продуктивності симбіозу може відігравати сумісність 
метаболічних систем партнерів (наприклад, шляхів 
транспорту азоту й вуглецю), а також відсутність акти-
вних захисних рослинних реакцій у відповідь на прису-
тність мікроорганізмів [6]. 

Як бактерії, які знаходяться у бульбочках ризобій, 
так і інші бактерії, що живуть у ризосфері, можуть 
синтезувати речовини, які стимулюють (фітогормони, 
вітаміни) або пригнічують (ризобіотоксини, бактерици-
дні речовини, антибіотики з гербіцидною активністю) 
розвиток рослини-хазяїна. У нашому випадку вклю-
чення водоростей в інокуляційну суспензію разом із 
бульбочковими бактеріями призводило до зниження 
азотфіксувальної активності бульбочок, які утворюва-
лись або ж, на більш пізніх етапах розвитку рослин, не 
зумовлювало істотного впливу на зміну даного показ-
ника (табл. 3). Застосування альго-ризобіальних ком-
позицій для інокуляції насіння не призводило також до 
істотної зміни інтегрального показника ефективності 
взаємодії партнерів симбіозу – зернової продуктивно-
сті рослин (див. табл. 3). У той же час, отримані дані 
не виключають можливості створення ефективних 
комплексних альго- ризобіальних композицій шляхом 
оптимального підбору бульбочкових бактерій і співвід-
ношення інокуляційних агентів.  

Висновки.  
1. Результати лабораторного досліду показали, що 

інокуляція насіння сої альго-ризобіальними композиці-
ями (N. punctiforme + B. japonіcum) сприяє підвищенню 
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схожості та енергії проростання насіння і позитивно 
впливає на формування проростків сої. 

2. Спільна інокуляція бульбочковими бактеріями й 
синьозеленими водоростями може зумовлювати як сти-
мулюючий, так і інгібуючий вплив на вірулентність Tn 5-
мутантів ризобій і масу індукованих ними бульбочок. 

3. Застосування альго-ризобіальних композицій для 
інокуляції насіння підвищує вміст фотосинтетичних 
пігментів в листках рослин сої у порівнянні з варіантами 
моноінокуляції культурами синьозеленої водорості й 
бульбочкових бактерій. 

4. Інокуляція альго-ризобіальними композиціями 
стимулює ріст рослин сої до фази бутонізації. На на-
ступних етапах розвитку рослин показники надземної 
маси й маси коренів істотно не відрізняються від варіа-
нтів інокуляції монокультурами ризобій. 

5. Застосування альго-ризобіальних композицій для 
інокуляції насіння сої знижувало або не зумовлювало 
істотного впливу на азотфіксувальну активність буль-
бочок, які утворювались, а також зернову продуктив-
ність рослин. 
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